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Prufungsantray gem § 44 PatG ist gestellt 

(3) Einrichtung zum Betreiben eines mcdizinischon Gerats 



Es wird cine Kunstherz Antriebseinrichtung in oinom 
Eigenantriebs Rollstuhl beschrieben, die denjonigcn Pation- 
ten Bewegungsfreiheit gibt, welcho eino Hilfo dtirch oin 
kiinstliches Hcrz benotigon. Es sinrJ vorscbiedcncrlei 
Sichcrheitsoinrichtungon da fur vorgosohen, Gefahrcn in 
vcrmeiden, dio durch cin unbeabsichliglos Fahren dos Roll 
stuhlr wabrend der Zcit onlstehnn konnton, wahrond dcr der 
Patent don Hollstuhl bestoigt. von dom Rollsluhl abstcigt 
oder von dem Rotlstuhl nbgosticgen ist. Zurn Erwcitorn dos 
BcAcgiingsboroichs des Paticntcn und zurn Veibindcrn 
moglicher Gefahrcn ist cin motorbetricbenor Rohrcnaufwik- 
kctmechanismus vorgoschun. wobei das Fahren dcs Roll- 
stubls nur danri zugdassen ist, wenn dio Rohren ordnungs- 
gomaR nntergobracht sind. Parallel zu oinom Druckrego- 
Itings-Solcuoidvontil isl cin Druckkomponsations-Solonoid- 
vennl vorgesehon, wodurcb ein Ausgloichsboholtcr woggo- 
lassen wird. so daS die Anuiobscinrichlung fiir das kiinstli- 
cho Her* vorkleinort wird. 
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Patentansprtiche 



J/ Einrichtung zum Betreiben eines medizinischen Gerats, 
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an'dem Rollstuhl' 
angebrachte Antriebseinrichtung fUr das medizinische Gerat. 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquel le (71), einem ersten Sole- 
noidventil (131, 137), dessen EinlaB mit dem AuslaB der 
Oberdruckquelle verbunden ist, einer ersten Druckfuhlvor- 
richtung (PS1/PS2) zum Erfassen des Drucks an dem AuslaB 
des ersten Solenoidventils, einem zweiten Solenoidventi 1 
(132, 138), dessen EinlaB mit dem AuslaB des ersten Sole- 
noidventils verbunden-ist und dessen AuslaB mit dem medi- 
zinischen Gerat verbunden ist, einer Unterdruckquelle (72), 
einem dritten Solenoidventil (133, 139), dessen EinlaB mit' 
der Unterdruckquelle verbunden ist, einer zweiten Druckfuhl- 
vorrichtung (PS3, PS4 ) zum Erfassen des Drucks an dem Aus- 
laB des dritten Solenoidventils, eLnem vierten Solenoidven- 
til (134, 140), dessen EinlaB mit dem AuslaB des drittc. 
Solenoidventils verbunden ist und dessen AuslaB mit de- 
medizinischen Gerat verbunden ist, und einer ersten uek- 
tronischen Steuereinrichtung (400), die zur Steuer.ng des 
Offnens und SchlieBens des ersten Solenoidventils ent- 
sprechend einem Ausgangssignal der ersten Druckf uhlvorrich- 
tung, des Offnens und SchlieBens des dritten Solenoidventils 
entsprechend einem Ausgangssignal der zweiten Druckf Uhlvo r- 
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richtung ui/fr'des Offnens und SchlieB'ens des zweiten und 
vierten So^enoidvent ils unter jeweils vorhestimmten Zeit- 
steuerungen ausgebildet ist, mindestens einen Elektromotor 
(MI, M2) fur den Antrieb des Rollstuhls, eine Fahrbefehis- 
einrichtung (121, 122) zum Befehlen der Speisung des Elek- 
tromotors, eine Zustandserf assungse inrichtung (200) zum Er- 
fassen des Zustands mindestens eines bewegbaren Teils des 
Rollstuhls, des Zustands eines bewegbaren Teils der An- 
triebseinrichtung fur das medizinische Gerat und/oder des 
Zustands der Fahrbef ehlseinrichtung und eine zweite elek- 
tronische Steuereinrichtung (7S) zum Speisen des Elektro- 
motors entsprechend einer Betatigung der Fahrbef ehlsein- 
richtung und zum Sperren des Speisens des Elektromotors 
in dem Fall, daft die Zustandserf assungseinrichtung irgend- 
einen von vorhestimmten Gef ahrenzus tiinden erfaftt. 



2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Fahrbef ehlseinrichtung (121, 122) einen Fahrsteuer- 
hebel (58) und einen Hebe lha 1 temechani sinus (115) zum Auf- 
20 nehmen des Rebels in abnehmbarer Weise aufweist und daft die 
Zustandserf assungseinrichtung (200 ; SW4 ) ein Signal entspre- 
chend dem Ansctz- oder Abnahmezus tand dcs Fahrsteuerhebels 
an dem Hebe lha I temechani smus erzeugt. 

25 .3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Rollstuhl mindestens eine bewegbare Arm- 
lehne (52) und einen Verr iege lungsmechanismus (112, 114) 
zum Verriegcln der Armlehne in einer vorhestimmten Stellung 
aufweist. und daft die Zustandserf assungseinrichtung (200; 

30 SW3) ein Signal entsprechend dem Zustand der Armlehne er- 
zeugt. 



4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Armlehne (52) horizontal urn eine Tragsaule (55) be- 
35 wegbar gestaltet ist und der Verr iegelungsmechan,ismus ein 
Eingriffelement (112) fUr den E.ingriff an der Tragsaule 
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1 und ein elektromagnet isches Stellglicd ( I H ) 7.11111 Vcrstelicn 
des Eingrif felements aufweist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspriichc 1 bis 4, da- 
B durch gekennzeichne 1 , daft die Antr iebsc inr i chtung ftir das 
medizinische GerSt (1R, fl,) flexible Rohren (57; 2a, 2b) , 
die zwischen das zweite Solenoidventil (132, 138) sowie 
das vierte Solenoidventil (134, 140) und das medizinische 
Ger&t eingesetzt sind, und einen Rohrenaufwickelmechanis- 
10 mus (78) fiir das Aufrollen der flexiblen Rohren aufweist 
und daft die Zus tandserf assungseinr ich tung (200; 102) ein 
Signal entsprechend dem Unterbr ingungszus tand der flexib- 
len Rbhren erzeugt. 

15 6. Einrichtung mch Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

daft der Rdhrenaufwickelmechani smus (78) ein erstes fest- 
stehendes Teil (85), das mit eincr durch sein Mitteltcil 
axial hindurchtretenden ersten Bohrung (85a) und eincr Aus- 
nehmung (85b) in einem Teil seiner Umf angs fliiche ausgcbil- 
20 det ist, ein zweites f es tstehendes Teil (86), das an der 

Ausnehmung des ersten fes tstehenden Teils gegenubergeso tz ten 
Stellen mit einem ersten und einem zweiten Durchlaft (86a, 
86b) versehen und an den Auftenumfang des ersten feststohen- 
den Teils angesetzt ist, ein bewegbares Teil (89), das an 
25 einer der ersten Bohrung gegenlibergese t z ten Stelle mit ei- 
nem dritten Durchlaft (89c) und an einer dem zweiten Durch- 
laft gegenObergesetz ten Stelle mit einem vierten Durchlaft 
(89b) versehen ist und das auf den Auftenumfang des zweiten 
f eststehe.nden Teils in Bezug auf dieses drchbar aufgesetzt 
30 ist, und eine Rbhrentromme 1 (94) aufweist, die zusammcn 

mit dem bewegbaren Teil drehbar ist, wobei die Ausliifte des 
zweiten und des vierten Solenoidvcnt i 1 s (132, 138 hzw. 134, 
140) mit der ersten Bohrung und/oder dem ersten Durchlaft 
verbunden sind und die flexiblen Rtthrcn (57) mit dem dritten 
35 und/oder vierten Durchlaft verbunden sind. 

v 
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1 7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzcichne t , 

dalS der Rtthrenaufwickelmechanismus (78) einen Elektromotor 
(M3) fttr den Drehantrieb der R6hrentromme 1 (94) und eine 
Schaltvorrichtung (SW2) fur das Befehlen des Speisens des 

5 Elektromotors aufweist. 

8. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft die zweite elektronischc Steuer- 
einrichtung (75) beim Sperren der Speisung des Rollstuhl- 

10 Elektromotors (Ml, M2) einen* Anker des Elektromotors direkt 
oder iibex einen Widerstand kurzschl ieftt , urn dadurch die 
Bewegung des Rollstuhls zu bremsen. 

9. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, da- 
15 durch gekennzeichnet, daft die Antriebseinrichtung f 0 r das 

medizinische Herat (1R, 1L) ein zu dem ersten Solenoidven- 
til (131, 137) parallel angeschlossenes fQnftes Solenoid- 
ventil (135, 141) und/oder ein zu dem dritten Solenoidvcn- 
til (133, 139) parallel angeschlossenes sechstes Solenoid- 

20 ventil (136, 142) aufweist und die erste elektronische 

Steuereinrichtung (400) das Offnen und Schlieften des f(mf- 
ten bzw. sechs'ten Solenoidvent ils unter eincr vorbcstimm- 
ten Zei tsteuerung synchron in Verbindung mit dem Betatigen 
des zweiten bzw. vierten Solenoidvent il s (132, 138 bzw. 

26 134, 140) steuert. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daft die erste elektronische Steuereinrichtung (400) das 
flinfte Sqlcnoidventil (135, 141) zu einem vorbes timmten 

30 Zeitpunkt wJihrend der Schlieftzeit des zweiten Solenoidven- 
tils (132, 138) in den Of f nungszus tand schaltet und das 
sechste Solenoidventil (136, 142) zu einem vorbes timmten 
Zeitpunkt wiihrend der Schlieftzeit des vierten Solenoidven- 
tils (134, 140) in den Of f nungszus tand schaltet. 
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15 



20 



26 



30 
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11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gckcnnzoich- 
net, daB die erste elektronische Steuereinr ichtung (400) 
nach dem Ablauf einer vorbes timm ten Zeit vom Schiieften des 
zweiten Solenoidvent ils (132, 138) an das funfte Solenoid- 
ventil (135, 141) ftir eine vorbestimmte Zeit offnet, die 
ktirzer als die Schliefczeit des zweiten Solenoidvent il s ist, 
und nach dem Ablauf- einer vorbestimmten Zeit vom Schiieften 
des vierten Solenoidventils (134, 140) an das sechste Sole- 
noidventil (138, 142) fUr eine vorbestimmte Zeit offnet, 
die kUrzer als die Schlieftzeit des vierten Solenoidventils 
ist. 

12. Einrichtung zum Betreiben eines medi z inischen Gerats, 
gekennzeichnet durch einen Rollstuhi, eine an dem Rollstuhl 
angebrachte Antriebseinrichtung fur das medizinische Herat 
(1R, IL) mit einer Oberdruckquel le (71), einem ersten Sole- 
noidventil (131, 137), dessen Einlaft mit dem Auslaft der 
Oberdruckquelle verbunden ist, einer ersten Druckf Ohl vor- 
richtung (PS1, PS2) zum Erfassen des Drucks an dem Auslaft 
des ersten Solenoidventils, einem zweiten Solenoidvent i 1 ' 

(1 32, 138 ), dessen EinlafJ mit dem Auslafi des ersten Sole- 
noidventils* verbunden ist und dessen AuslaQ fiber eine 
flexihle Rtthre (57R, 57L; 2a, 2b) mit dem mcdizinischen 
Gerat verbunden ist, einer Un terdruckque 1 1 e (72), einem 
dritten Solenoidventil (133, 139), dessen Einlaft mit der 
Unterdruckquel le verbunden ist, einer zweiten Druckfuhl- 
vorrichtung (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Aus- 
laft des dritten Solenoidventils, einem vierten Solenoid- 
ventil (1*34 , 140), dessen Einlafl mit dem Auslaft des dritten 
Solenoidventils verbunden ist und dessen AuslafJ. fiber eine 
flexible R5hre mit dem mediz inischen Gerat verbunden ist, 
und einer ersten elektroni schen Stcuerc inrich tung (400), 
die zum Steuern des Offnens und Schlieftens des ersten So- 
lenoidventils entsprechend einem Ausgangss igna 1 der ersten 
DruckfUhlvorri.chtung, des Offnens und Schliettens des dritten 
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1 Solenoidventils entsprechend einem Ausgangss ignal der zwei- 
ten Druckf uhlvorr ichtung und des Offnens und Schlieftens 
des zweiten und vierten Solenoidventils unter jeweils vor- 
bestimmter Zei ts teuerung ausgebiidet ist, mindestens einen 
5 Elektromotor (Ml, M2) fur den Antrieb des Rollstuhls, eine 
Fahrbefehlseinrichtung (121, 122) zum Befehlen des Speisens 
des Elektromotors, eine erste Zus tandserf assungsvorrichtung 
(SW3) zum Erfassen des Zustands mindestens eines bewegbaren 
Teils des Rollstuhls, eine zweite Zustandserf assungsvorr ich- 

10 tung (102) zum Erfassen des Zustands der flexiblen R5hren 
der Antriebseinr ichtung fur das medizinische Gerat, eine 
dritte Zustandserf assungsvorrichtung (SW4) zum Erfassen des 
Zustands der Fahrbefehl seinr ichtung und eine zweite elek- 
tronische Steuere inrichtung (75) zum Speisen des Elektro- 

16 motors entsprechend einer Betatigung der Fahrbef ehlsein- . 
richtung und zum Sperien der Speisung des Elektromotors 
* uann, wenn mindestens eine der Zustandserf assungsvorr ich- 
tungen einen gefahrlichen Zustand erfaftt. 

20 13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 

net, daft die Fahrbefehlseinrichtung (121 , 122) einen Fahr- 
steuerhebel (5*8) und einen Hebelhal temechanismus (115) zur 
Aufnahme des llebels in abnehmbarer Weise aufweist und daft 
die clritte Zus tandserf assungsvorrichtung (SW4) ein Signal 

25 entsprechend dem Aufnahme- oder Abnahmezus tand des Fahr- 
steuerhebels an dem Hebelhal temechanismus erzeugt. 

14. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft der Rollstuhl mindestens eine bewegbare 
30 Armlehne (52) und einen Verriegelungsmechanismus (112, 114) 
zum Verriegeln der Armlehne in einer vorbest immten Stellung 
aufweist und daft die erste Zustandserf assungsvorr ichtung 
(SW3) ein Signal entsprechend dem Zustand der Armlehne er- 
zeugt. 
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15. Einricl.tunR nach Ansprutl. I A , dad.. , i pekcnnze icl.- 
net, daft die Armlehne (52) horizontal inn cine Tragsiiule 
(55) bewegbar ist und der Verricgclungsmechanismus cin n.it 
der Tragsaule in Eingriff bringbarcs Rinjjri f fs toil (112) 
und ein elektromagnetisches Beta tigungseleroent ( 1 1 .1 ) 2 um 
Verstellen des BingTif fsteils aufweist. 

16. Einrichtung nach einem dor AnsprUcho 12 bis IS, da- 
durch gekennzeichnct, daft die Antriebsc inr ichlung lii/dns 
medizinische Herat (1R, 1 L) einen ROhrenaufw icke lmechan i s- 
mus (78) zum Aufrollen der ftexiblen Itobrcn (S7R, 571,; 2a, 
2b) aufweist und daft die zweitc Zustandsorfassungsvorrich- 
tung (102) ein Signal entsprechend dem Unterbringungszu- 
stand der flexiblen Rohren erzeugt. 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gc-kennze ich- 
net, daft der Rohrenaufwicke lmechan ismus (78) ein erstes 
feststehendes Teil (58), das mit einer durch sein MitteJ- 
teil axial hindurch verlaufcnden ersten Bohrung und mit 
einer Ausnehmung (58b). in. einem Teil seiner Umfangsflache 
ausgebildet ist, cin zweites feststehendes Teil (86) das 
mit einem ersten und einem zweiten Durchlali (86a, 86b) ve-r- 
sehen ist, die an der Ausnehmung des ersten fes ts tchenden 
Teils gegenUberliegenden Stellen ausgebildet sind, und das 
an den Auftenumfang des ersten feststehendon Teils angepattt 
ist, ein bewegbares Teil (89), das mit einem an einer der 
ersten Bohrung gegenuberl iegenden Stelle ausgeb i lde ten 
dritten Durchlafi (89c) und einem an einer dc... zweiten Durch- 
laft gegenuberliegendcn Stelle ausgebi Idctcn viertcn Durch- 
lafl (89b) versehen ist und das drehbar in Bezug auf das 
zweite feststehendc Toil an den Aufienumfang desselben an- 
gesetzt ist, und cine zusammcn mit dem bcwegbar.cn Te i 1 drch- 
bare R5hrentrommel (94) aufweist, wobei die Druckaus lUsse 
des zweiten und des vierten Solcno idven t i 1 s (132, 138 bzw. 
134, 140) mit der ersten Bohrung und/odcr dem ersten Durch- 



3A1H89 

-8- DE 3799 

1 laft verbunden sind und die flexiblen Rdhrcn (S7R, 57L; 2a, 
2b) mit dem dritten und/oder vierten Durchlafi verbunden 
sind. 

6 18. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 

net, daft der Rohrenaufwickelmechanismus (78 ) einen Elektro- 
motor (M3) fur den Drehantrieb der Rdhrentrommel (94) und 
eine Schal tervorr ichtung (SW2) zum Befehlen des Speisens 
dieses Elektromotors aufweist. 

10 

19. Einrichtung zum Betreiben eines medizinischen GerSts, 
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl 
angebrachte Ant riebseinrich'.ung fUr das medizinische Gerat 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquel le (71), einem ersten Sole- 

15 noidventil (131, 137), dessen Einlaft mit dem AuslafJ der 
Oberdruckquel le verbunden ist, einer ersten Druckf Qhlvor- 
richtung (PS1 , PS2) zum Erfassen des Drucks an dem Auslaft 
des ersten Solenoidventils , einem zweiten Solenoi dventi 1 
( 1 32 , 1 38), dessen Einlaft mit clem Auslaft des ersten Sole- 

20 noidventils verbunden ist und dessen Aus.lafS tiber eine fle- 
xible Rtthre (57R, S7L; 2a, 2b) mit dem ir.edi z inischen Ger£U 
verbunden ist,' einer Unterdruckque 1 le (72), einem dritten 
Solenoidventil (133, 139), dessen Einlaft mit der Unter- 
druckquelle verbunden ist, eine zweite Druckf uhlvorrich tung 
• 25 (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Auslaft des drit- 
ten Solenoidventils, einem vierten Solenoidventil (134, 140), 
dessen Einlaft mit dem Auslafi des dritten Solenoidventils 
verbunden ist und dessen Auslaft liber eine flexible Rtthre 
mit dem medizinischen Gerflt verbunden ist, einer ersten 

30 elektronischen Steuereinrich tung (400),, die zum Steuern 

des Offnens und Schlieftens des ersten Solenoidventils ent- 
sprechend einem Ausgangssignal der ersten Druckf Ghlvorrich- 
tung, des Offnens und SchliefJens des dritten Solenoidven- 
tils entsprechend einem Ausgangssignal der zweiten Druck- 

35 f iihlvorrichtung und des Offnens und Schlieftens des zweitcn 
bzw. vierten Solenoidventils entsprechend jeweils vorbe- 
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1 stimmten Zeitsteuerungen ausgebildet 1st, und einem Kohrcn- 
aufwickelmechanismus (78) zum Aufrollen der flexiblen Roh- 
ren, mindestens einen Elektromo tor (Ml, M2 ) fur den Antrieb 
des Rollstuhls, eine Fahrbef ehl seinrichtung (121, 122) zum 
5 Befehlen des Speisens des Elek tromotors , cine erste Zustands- 
erfassungsvorrichtung (SW3) zum Erfassen des Zustands min- 
denstens eines bewegbaren Teils des Rollstuhls, eine zweite 
Zustandserfassungsvorrichtung (102) zum Erfassen des Zu- 
stands der flexiblen R5hren der Antriebseinrichtung fiir das 

10 medizinische Gerat, eine dritte Zustandserfassungsvorrich- 
tung (SW4) zum Erfassen des Zustands der Fahrbef ehlsein- 
richtung und eine zweite elektronische Steuereinrichtung 
(7F>) zum Speisen des Elektromo tors entsprechend einem fie- 
dienungsvorgang an der Fahrbef ehlseinrichtung und zum Sper- 

15 ren der Speisung des Elektromotors dann, wenn mindestens 

eine der Zustandserf assungsvorr ichtungen eincn gcfiihrl ichen 
Zustand erfaftt. 

20. Einrichtung zum Betreiben eines med iz inischen Gerats, 

20 gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl 
angebrachte Antriebseinrichtung fiir das medizinische fie rat 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquel le (71), einem ;ersten Sole-* 
noidventil (131, 137), dessen Einlaft mit dem Auslafi der 
Oberdruckquelle verbunden ist, einer ersten Druckf uh Ivor- 

26 richtung (PS1 , PS2 ) zum Erfassen des Drucks an dem Auslnft 
des ersten So lenoidventils , einem zweitcn Solenoidventil 
(132, 138), dessen EinlaR mit dem Auslafi des ersten Sole- 
noidventils verbunden ist und dessen Auslaft iiber eine fle- 
xible Rdhre ( 5 7 R , 57L; 2a, 2b) mit dem medizinischen Gerat 

30 verbunden ist, einer Unterdruckquelle (72), einem drittcn 
Solenoidventil (133, 139), dessen Einlafl mit der Unter- 
druckquelle verbunden ist, einer zweiten Druckf uhlvorrich- 
tung (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Auslaft des 
dritten Solenoidventils , einem vierten Solenoidventil (134, 

35 HO), dessen F.iniaft mit dem Auslaft des dritten Solenoid- 
ventils verbunden ist und dessen Auslaft iiber eine flexible 
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1 R5hre mit clem mcdiz In ischon (Jerat vcrbuiulcn 1st, einem zu 
dem ersten Solenoidventil parallel geschalteten funften 
Solenoidventi] (135, 141) und/oder einem zu dem dritten 
Solenoidventil parallel geschalteten sechsten Solenoidven- 
5 til (136, 142), und einer ersten elektronischen Steuerein- 
richtung (400), die zum Steuern des Offnens und Schlieftens 
des ersten Solenoidventils entsprechend einem Ausgangssig- 
nal der ersten Druckf Ohl vorrichtung , des Offnens und 
Schlieftens des dritten Solenoidventils entsprechend einem 

10 Ausgangssignal der zweiten Druckf uh 1 vorrichtung und des 
Offnens und SchlicQens des zweiten bzw. vierten Solenoid- 
ventils unter Jewells vorbes timmten Zei ts teuerungen sowie 
zum Steuern des fHnften und sechsten Solenoidventils unter 
vorbestimmten Zei tsteuerungen synchron mit dem Betrieb des 

15 zweiten bzw. vicrtcn Solenoidventils ausgebildet ist, min- 
destens einen Elektromotor (Ml, M2) fOr den Antrieb des 
Rollstuhls, eine Fnhrbefehl scinrichtung (121, 122) zum Be- 
fehlen des Speisens des I; 1 e k tromotors , eine erste Zustands- 
erfassungsvorr ichtung (SW3) zum Erfassen des Zustands min- 

20 destens ei'ncs bewegbaren Teils des Rollstuhls, eine zweite 
Zus tandser f asstmgsvorr ichtung (102) zum Hrfassen des Zu- 
stands der flcxiblei) Rtihren der Antriebseinrichtung fur 
das medizinische Herat, eine dritte Zus tandserf assungsvor- 
richtung (SW4 ) zum Erfassen des Zustands der Fahrbefehls- 

25 einrichtung und eine zweite clekt ron i sche Steuereinr ich- 
tung (75) zum Spcisen des lilok tromotors entsprechend einem 
Bedienungsvorgan'g an der Fahrbef ehlseinrichtung und zum 
Sperren der Speisung des Eiektromo tors dann, wenn mindestens 
eine der .Zustandserf assungsvorrich tungen einen gefahrlichen 

30 Zustand erfafXt. 
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Einrichtung zum Betreiben eincs med i z i n i schc n Ccrats 

Die Erfindung bezieht $ich auf cine Einrichtung zum Betrei- 
ben elektrischpr Cerate wie beispielsweisc cines kilns t lichen 
Herzens und insbesonderc auf oine Rinrich'tung zum BrtrcHbon 
medizinischer Cerate, die von einem darauf fahrenden P;iti en- 
ten unter Eigenantrieb bewegt werden kttijncn. 

Manche kranke Personen wie insbesondere solche mit cincr 
schWeren Krankhe'it, die beispielsweisc ein klinstl iches. llcrz 
bzw. Kunstherz erforderlich macht, ktfnnen sich gewfthnlicli 
nicht fortbewegen, da sie zum Gehen nicht die ausre ichende 
Kraft haben und ohne eine verh;il tnism.'lBig groBc Antrichscin- 
richtung fur das mit dem Kttrper verbundene Kims therz nicht 
Oberleben konnen. Venn das Kunstherz zuf rlcclenstcl lond nr- 
beitet, sind solche Patienten jodoch in mnnchen FN] Ion vcr- 
haitnismMfSig riLstig, so daB solchcn Patienten nicht fur oine 
lange Zeitdauer ihre Bewegungsf reiheit genommen wcrdon sollte, 
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1 Falls eine Kuns the rz- Antr iebseinrich tung an einem elektrisch 
betriebenen Rollstuhl angebracht werden kann, crlaubt dies 
selbst Patienten mit cinerc Kunstherzen, sich zu irgcndwel- 
chen gewilnschten Zeitcn f ortzubewegen . Die Verwirklichung 
5 hiervon ist jcdoch mit verschiedenerlei Gefahren verbunden. 
Palls beispiel sweisc beirri Besteigen dcs Rollstuhls oder Aus- 
steigen aus diesem sich der Rollstuhl unbeabsichtigt von 
selbst bewegt, nachdem der Patient ausgestiegen oder noch 
nicht eingestiegen ist, besteht fur den Patienten eine Ge- 

10 fahr, da er fiber Rbhren oder Schliiuche begrenzter LSnge mit 
der an dem Rollstuhl angebrachten Antr iebseinr ichtung fur 
das kiinstliche Herz verbunden ist. Da im Palle des elektrisch 
betriebenen Rollstuhls der Rollstuhl, also die Kunstherz- 
Antriebse inr ichtung loicht durch eine einfache Betatigung 

15 eines Hebels oder dergleichen bewegt werden kann, gerat 
der Patient auch hftufig dadurch in ernsthafte Gefahr, daft 
sich der Steuerhebel nn der Kleidung des Patienten verfangt, 
von ihm mit der Hand beriihrt wird und so welter, wenn der 
Patient den Rollstuhl bestcigt oder aus diesem aussteigt, 

20 oder daft der Steuerhebel irrtilmlich von Personen betatigt 
wird, die mit der Hinrichtung nicht vertraut sind. 

Wenn ferner eine Kuns therz-Antriebseinrichtung an einem 
elektrisch betriebenen Rollstuhl angebracht wird, werden 

25 Rohren bzw. Schlauchc fiir die Verbindung zwischen der An- 
tr iebseinrich tung und dem kiinstlichen Herzen, namlich dem 
Patienten vorzug'sweise linger gewahlt, urn damit den Bewe- 
gungsbereich des Patienten zu vergrdftern. Die langeren 
Rdhren lassen iedoch befOrchten, daft auf die Rohren getre- 

30 ten wird oder die Rbhren unter den Rollstuhl, irgendwelche 
anderen fahrbaren Gcrflte usw. geraten. Das Darauftreten 
oder Daraufrollen auf die fUr den Antrieb des kiinstlichen 
Herzens verwendeten R5hren unterbricht die Funktion des 
kiinstlichen Herzens. Da in manchen Fallen die korperliche 

35 Kraft bzw. Widers tandsf Uhigkeit solcher Patienten stark 

herabgesetzt ist, besteht ftir die Patienten ernstc Lebens- 
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1 gefahr nicht nur bei einer Unterbrcchung der Roluen, soiulcrn 
auch bei einem nur zeitweiligen Aussetzen dcs kiinst lichen 
Herzens. 

6 Andererseits hat die Kunstherz-Antriebseinrichtung betracht- 
lich grofte Abmessungen, da eine Anzahl von Solenoidventilen, 
BehSltern, Druckquellen und anderen Komponenten crforderlich 
ist, wie sie beispielsweise in der US-Patentanmeldung No: 
06/480 181 (.vom 28.3.1983) beschrieben sind. Infolgedcssen 
ist es schwierig, die^e grofl' bemessene Einrichtung in den 
freien Raum eines elektrisch betriebenen Rollstuhls klciner 
Abmessungen direkt einzubauen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, solchen Patienten 
15 Bewegungsfreiheit zu verschaffen, die die Milfe mcdizini- 

scher Gerate wie eines kunstlichen Herzens bzw. Kunstherzens 
bendtigen und die mit dieser Hilfe verhaitnisma(Jig kraftig 
bleiben. 

20 Ferner soli mit der Erfindung das medizinische Geriit in ei- 
ner fahrbaren Einheit wie einem elektrisch betriebenen Roll- 
• stuhl angebracht werden und die Sicherheit. des Patienten 
dadurch sichergestellt werden, dad ein falschliches bzw. 
unabsichtliches Fahren der fahrbaren Einheit verhindert 

26 wird. 

Weiterhin soil der Bewegungsbereich des Patienten in Bezug 
auf die Antriebseinrichtung fur das medizinische Gerat da- 
durch erweitert werden, daft langere Rohren usw. fUr die 
30 Verbindung zwischen der Antriebseinrichtung und dem Patien- 
ten benutzt werden und dabei eine Betriebsunterbrechung des 
medizinischen Gerats verhindert wird. 
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Ferner sollen mit der Erfindung die Abmessungen der Antriebs- 
einrichtung fur das medizinische Gerat herabgesetzt werden, 
wobei diese Einrichtung in eine fahrbare Einheit kleiner 
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1 Abmessungen wie in einen elektrisch betriebenen Rollstuhl 
eingebaut werden soil. 

Erf indungsgemrift wird eine Einrichtung zum Betreiben eines 
6 mediz inischen GerBts an einer fahrbaren Einheit wie einem 
elektrisch betriebenen Rollstuhl angebracht. 

Zur Sicherung des Patienten wird mindestens ein Zustand 
bewegbarer Teile der fahrbaren Einheit und der medizini- 

10 schen Einrichtung erfafit und entsprechend dem Erfassungs- 
ergebnis die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden, 
falls der Patient keine Fortbewegung wunscht oder die M6g- 
lichkeit besteht, daB in dem mediz inischen Gerat eine Un- 
regelmSBigkei t auftritt. Dies wird bei einer vorzugsweise 

16 gewahlten Aus filhrungsf orm der Erfindung f olgendermaBen be-* 
werkstelligt : Als erstes wird ein Steuerhebel zum Steuern 
des Betriebs der fahrbaren Einheit abnehmbar gestaltet, 
wobei die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden wird, 
wenn der Hebel abgenommen ist. Der Hebel kann auf einfache 

20 Weise betatigt werden, m stell t aber wegen seiner scharf v.or- 
springenden Form eine Gefahr fUr den Patienten dar, wenn 
dieser die Einteit bzw. den Rollstuhl besteigt oder aus 
diesem aussteigt. Da andererseits der Hebel abnehmbar ge- 
staltet ist, tritt kein vorspringender Hebel in Erschei- 

25 nung, wenn der Hebel bei dem Besteigen oder Aussteigen vom 
Patienten selbst oder von einer Hilfsperson abgenommen 
wird; dadurch wird eine Gefahrdung des Patienten durch das 
falsche Bewegcn der fahrbaren Einheit (mit der medizini- 
schen Einrichtung) wtfhrend des Besteigens oder Aussteigens 

30 oder nach dem Aussteigen vermieden. Als.zweites wird min- 
destens eine Armlehne an der fahrbaren Einheit derart be- 
wegbar angebracht, dafi sie weggestellt bzw. weggeschwenkt 
werden kann, wobei bei der ausgeschwenkten Stellung der 
Armlehne die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden 

35 wird. Eine Armlehne stellt fur den Patienten eine grttAere 
Bequemlichkei t dar, bildet aber dagegen fur den Patienten 
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1 mit hoher Wahrscheinl ichkei t cine Bchindcrung odcr Gefahr 
beim Besteigen oder Aussteigen. Diese Behinderung odcr Ge- 
fahr kann dadurch ausgeschal tc t werden, daft die Arnlchnc 
wegschwenkbar gestaltet wird. Durch das Unterbinden der Be- 
5 wegung. der fahrbaren Einheit bei dem Zustand, bei dem die 
Armlehne in ihrer weggeschwenktcn Stcllung steht, namlich 
wahrend des Besteigens oder Ausstcigcns und nach dem Aus- 
steigen, wird eine unbeabsich tig te Bewegung der fahrbaren 
Einheit ohne Wollen des Patienten vermieden. Als drittcs 

10 wird der Zustand von Rtthren oder dergleichen erfaflt, die 
fUr die Verbindung zwischen dem kitnstlichen Herzen odcr 
dergleichen und der Einrichtung fUr 'den 'Antrieb desselben 
verwendet werden, und es wird die Bewegung der fahrbaren 
Einheit unterbunden, wenn die Rtfhren oder dergleichen zu 

16 lang : ausgezogen sind, 

Zur Erweiterung des Bewegungsbereiches des Patienten ist 
eine Aufwickelvorrichtung fur das Aufwickcln der Rtthren 
oder dergleichen vorgesehen, die fUr die Verbindung zwischen 

20 dem kilnstlichen Herzen oder dergleichen unci der Einrichtung 
fUr den Antrieb desselben benutzt werden. Dies IflBt es zu, 
selbst lange Rbhren wahrend des Besteigens so unterzubrin- 
gen,s daft keine Gefahr des FlachdrUckens besteht bzw. nicht 
mehr als ein erf orderlicher Teil nach auften ragt, wUhrend 

26 die R6hren bei dem Aussteigen lang herausgezogen werden 

kflnnen. Damit ist es mttglich, die Bewegungsf reihei t des Pa- 
tienten zu steigern und zugleich die Sicherheit des medizi- 
nischen GerSts zu gewdhrieis ten . 

30 Bei der Einrichtung wie der Antriebseinr ichtung Hlr das 
kUnstliche Herz, bei der das Erzeugcn eines vorbest immten 
Drucks erforderlich ist, wird der Druck vorzugsweise mit 
einem BehMlter, namlich einem iiammler zum Auf rechtcrha I ten 
eines. gleichmtffUgen Drucks selbst unter Belastung geliefert. 

36 Insbesondere bei der Verwendung fOr ein kiinstliches Merz 

oder dergleichen, bei der DruckSnderungen mit impul sartigen 
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steilen Anstieg bzw. Abfall erforderlich kind, wird herkomm- 
licherweise in der Antriebseinrichtung ein groft bemessener 
Behalter verwendet, um einen Druckabfall zu verhindern. Da 
jedoch dieser Behalter grofle Abmessungen hat, kann die her- 
kommliche Antriebseinrichtung mit dem Behalter in der Praxis 
nicht direkt in dem begrenzten Raum des Rollstuhls ange- 
bracht werden. Wenn andererseits der Behalter einfach weg- 
gelassen wird, rntissen die Abmessungen eincs Solenoidventils 
zur Regelung des Drucks vergrdftert werden, um das Weglassen 
des Behalters auszugleichen ; daraus ergibt sich, daft die 
Abmessungen der Einrichtung ir,.-»samt unverandert bleiben. 
Erfindungsgemafl wird daher parallel zu dem herkomml ichen So- 
lenoidventil fiir die Druckregelung ein weiteres Solenoid- 
ventil hinzugefiigt, dessen Offnen und Schlieften synchron 
15 mit einer Betriebszeitsteuerung des medizinischen Gerats • 
wie des kilnstl. ichen Herzens gesteuert wird, um dadurch ei- 
nen zeitweiligen Abfall des Drucks auszugleichen. Dies er- 
ubrigt einen Rehaiter und laftt eine Druckregelung mit ei- 
nem klein bemessenen Sc-lenoidvent.il zu, wodurch die Abmes- 
20 sungen der Antriebseinrichtung verringert werden. Im Falle 
einer Antriebseinrichtung fur ein kunstliches Herz kann 
eine ausreichende Wirkung dadurch erzielt werden, daft zu- 
satzliche Solenoidventile fur den Druckausgleich nicht in 
einem Unterdrucksystem, sondern nur in_e-inem Oberdrucksystem 
25 vorgesehen werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher eriautert. 

30 Fig. 1 ist eine pcrspektivische Ansicht, die die iiuftcrc 
Gestaltung eines AusfUhrungsbeispie Is der erfin- 
dungsgemaften Einrichtung zum Betreiben eines medi- 
zinischen Gerats zeigt. 
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1 Fig. 2a, 2b und 2c sind einc Draufsicht, einc So i tennns icht 
bzw. eine Vorderansicht der Einrichtung nach Fig. ). 

Fig. 3a und 3b sind auseinandergezogon dargcstel J te, schema- 
o tische perspektivische Ansichtcn dcr l-i nr ichtung 

nach Fig. 1 . 
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Fig. 4 ist eine Vorderansicht, die die inncro Gestaitung 
der Einrichtung nach Fig. 1 zeigt. 

Fig. 5a, 5b, 5c, 5d und 5e sind eine Ansicht cines Schnilts 
lMngs einer Linie Va-Va in Fig. 5d, eino Ansicht 
eines Schnitts 13ngs einer Linie Vb-Vb in Fig. 5a, 
eine Ansicht eines Schnitts Idngs einer Linie Vc- 
Vc in Fig. 5a, eine Ansicht eines Schnitts liings 
einer Linie Vd-Vd in Fig. 5a bzw. cine Ansicht ei- 
nes Schnitts lflngs einer Linie Ve-Ve in Fig. 5d 
fur die Darstellung eines ROhrcnau fw i eke imechani s- 
mus 78. 

Fig. 6a ist eine Ansicht eines Schnitts inngs einer Linie 
6a-6a 'in Fig. 2c. 



Fig. 6b ist eine Ansicht eines Schnitts 1 angs einer Linie 
25 6b-6b in Fig. 6a. 

Fig. 7a ist eine Ansicht cines Schnitts, dcr die Umgebung 
eines Fahrs teuerhebe Is 58 zeigt. 



30 Fig. 7b ist eine perspektivische Ansicht, die cinen von dem 
in Fig. 7a gezeigten Mechanismus nach unten fort- 
gesetzten Tell zeigt. 

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht einer Venti leinheit 
35 73 nach Fig. 3b. 
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1 Fig. 9a, 9b, 9c und 9d sind oinc Draufsicht, eine rechte 
Seitenansicht , eine linko Sei tcnansicht bzw. eine 
vergrofterte LSngsschni ttansicht eines bei dem Aus- 
f Uhrungsbeispiel verwendeten Solenoidventi Is . 

5 

Fig. 10 ist eine Blockdars tel lung , die schematisch den 
Systemaufbau der Einrichtung nach Fig. 1 zeigt. 
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Fig. 11 ist eine Blockdirs te } lung eines Kunsthe rz~Antriebs- 
mechanismus 300 nach Fig. 10. 

Fig. 12a und 12b sind Blockschal tbi Ide r einer Kunstherz- 
Steuereinheit 400 nach Fig. 10. 

Fig. 12c ist ein Zei tdiagrarnm , das die Funktionsweise der ' 
Schaltung nach Fig. 12a veranschaulicht . 

Fig. 13 ist ein Blockschal tb L Id , das den Aufbau von Mikro- 
computern CPU1 und CPU2 zeigt. 

Fig. 14 ist ein elektrisches Schaltbild, das die Gestaltung 
eines Bedienungsf e Ids 600 zeigt. 

Fig. 15 ist ein Blockschal tbi Id einer in Fig. 10 gezeigten 
Steue reinheit 75 fUr Rollstuhl-Antriebsmotoren. 

Fig. 16 ist ein Blockschal tbild einer in Fig. 10 gezeigten 
Systemsteuereinhei t 200. 

Fig. 17a, 17b und 17c sind Abl auf diagramme , die eine Be- 

triebsablauf-Obersicht fOr eine Mikrocomputerein- 
heit CPU3 zeigen. 
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Fig. 17d 



ist ein Zei tdiagrarnm , das Be tr iebsvorgitnge der 
Steue reinheit 75 fUr die Rollstuhl-Antriebsmotoren 
zeigt . 
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1 Fig. 18a und 18b sincl Ablaufd i ngrnmmc , die cine lletriebsab- 
lauf-Obersicht fur die Mikrocomputereinheit CPU1 
zeigen. 

5 Fig. 19a und 1 P b sind Ablaufdi agramme , die eine Betriebsab- 
lauf-Obersicht fiir die Mikrocomputereinheit CPU2 
zeigen. 

Fig. 20 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Betriebsablauf- 
10 Obersicht fUr eine Mikrocomputereinheit CPU4 zeigt. 

Die Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines elektrisch 
betriebenen Rollstuhls, der mit einer Kunstherz-Antriebsein- 
richtung ausgestattet ist, wahrend die Fig. 2a, 2b und 2c 
jeweils eine Draufsicht, eine Seitenans icht und eine Vorder- 
ansicht des Rollstuhls nach Fig. 1 sin d. Be i der Beschrci- 
. bung wird zuerst auf die Fig. 1, 2a, 2b und 2c Bezug genom- 
men. Der elektrisch betriebene Rollstuhl ist mit vier Ra- 
dern versehen, ndmlich mit VorderrSdern 51a, die. vcrhaltnis- 
20 rnSRig klein sind und als Schwenkrollcn gestaltet sind, und 
mit Hinterradern Sib, die verhaitnismaBig groB sind und ge- 
sondert durch voneinander unabhangige Motoren iiber (nicht 
gezeigte) Unt'ersetzungsgetriebemcchanismen angetricben wcr- 
den. An der linken und rechten Seite sind icweils Armlehnen 
52L bzw. 52R angebracht. Mit 53 ist eine FuRstiitze bezeich- 
net, wahrend mit 54 eine RUckenlehne bezeichnet ist. 
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Mit 56 ist nahe dem Fu(J einer Tragsaule 55 fur die linkc 
Armlehne-S2L eine Abdeckung fiir eine Offnung fUr die Auf- 
nahme von R5 b ren zum Betreiben des kunstl ichen Herzcns be- 
zeichnet. Wenn der Patient in dem Rollstuhl sitzt, ragen 
aus der Abdeckung 56 R3hrcn 571. und 57R fiir den Ant rich 
des kUnstlichen Herzens heraus. An dem Vorderrand einer je- 
den dieser Rbhren fUr den Antricb ist ein Ve rbindungse 1c- 
ment angeschlossen, Ober das das kQnstliche Herz mit der 
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1 AntriehscinrirhtiinR lucrftlr ve rbunden w i rd . Mil TV ist ein 
klein bcmesscncr Obcrwachungsbi Idschi rm an dcm vorderen )ln- 
de der Oberflache der linken Armlehne 521. bezeichnet. Mit 
58 ist ein aus dem vorderen F.nde der Oberflachc der rcch- 

5 ten Armlehne S2R vorstehendcr Steuorhcbel f ii r das Fahren 

des Rollstuhls bezeichnet. (lemafi der nachf o Igcnden Beschrei- 
bung ist. diescr Steuerhebcl 58 abnehmbar, so daft bei seir.er 
Abnahme aus der OberflSche der Armlehne 52R kein grower 
Rebel vorstcht, wie es in Fig. I gczcigt ist. 

10 

Ferner sind gemati der nachfo Igenden Beschreibung die Arm- 
lehnen 52L und 52R urn die Tragsliulen 55 jeweils urn 90° hori- 
zontal schwenkbar (namlich entgegen dem Uhrzeigcrsinn bei 
der Armlehne 52L und im Uhrzeigcrsinn bei der Armlehne 52R). 

15 Schalter SW1 L und SW1R, die jeweils an den Unterseiten der 
Armlehnen 521* bzw. 52R angchracht sind, diencn zum Befeh- 
len des F.ntr irgelns der Armlehnen. Mil 5!) ist cine Alarm- 
anze.ige der An triebseinrichtung fur das kimstliche lierz be- 
zeichnet, wahrend mit 60 eine Alarmanzeigc fur den eiektrisch 

20 betriebenen Rollstuhl bezeichnet ist. Jede dicser Alarman- 
zeigen enthalt zwei Leuch td ioden , von denen eine in gruner 
Farbe den Norma 1 zustand anzeigt, wilhrond die andcrc in ro- 
ter Farbe das Auftreten irgendcincr Anormalitat anzeigt. 
Mit SW2 ist ein Au fwickelbef ehl-Scha 1 tcr f ii r cincn motorbe- 

25 triebenen Rohrenaufwickelmcchani smus bezeichnet; wenn die- 
ser Schalter bctatigt wird, werden die Rohrcn 571, und. 57R 
fUr den Betrieb des kiinstlichen llerzcns in dem Inncren des 
Rollstuhls aufgerollt. Mit 61 ist e i n Sch I iisso I scha I t c r f ii r 
das kimstliche llerz bezeichnet, mit 02 ist ein Anschluft- 

30 element fOr den elektrischen AnschluB eines Bed iemmgsf elds 
f ii r das Hinstellen und Befehlen von vc rsch icdencn Steuer- 
paramctcrn dor Ant r icbsc in r i chtung flir das kiinstliche llerz 
bezeichnet, und mit 63 ist ein Ansch 1 utte 1 cmen t fur den 
elektrischen Anschluft eines cxtcrncn Oho rwachungsbi 1 dschi rms 

35 bezeichnet, der dem Obe rwachungsb i I dsch i rm TV auf tier Arm- 
lehne gleichartig ist. Mit 6 1 ist cin Alarmsummer bezeichnet, 
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1 der beim Auftrctcn ciner Anor.ali.ilt eiucn Alarm ,|,,ih,. 

Die Fig. 3a und 3b sind jeweils at.se i nnndcrgezogen dar,o- 
stellte perspektivische Ansicht.cn des Rolls, uhls „ ntfIl ' Pi , 
1. In diesen Figuren sind kleinerc Telle wcggclnssen Hie' 
Fig. 3a zeigt hauptsitchl ich das Gehiiuse des Rollstuhls 
wahrend die Fig. 3b ein Chassis des Rolls, uhls und llnup,- 
komponenteh der Antriebseinr ichtung fur das MmsUiehe 
zexgt. Diese llauptkomponcnten der An , r iobse i nr i ch , „n, i f,, 
10 das kunstlichc Iters und der e.oktrisch be.riohonc RoNs,,,.,, 
werden nun anhand der Fig.. 3a und 3b boschr ichon. 

Mit 71 ist ein Kompressor bezeichnet, „,,, v;; jst 0 jll(> „„. 
terdruckpumpc bezeichnet, mit 73 is, oine Von t i I e i nhoi , 

15 bezeichnet, ... i r 74 ist ein Scha I I damp Co r he,oiohno,. mi, 

75 ist eine S , cue re i nhe i t fur die An. riobsmo.oron dos R„ I I - 
stuhls bezeichnet, mit. 7(,a und 7r,h sind It;, n or ton dor An- 
triebseinr i ch tung rur das kimstliche II,,, ho.eichno, und 
mit 77a und 77b sind Battcrien fiir den An.rieh dos Ko I I - 

!0 stuhls bezeichnet. Mit Ml und M2 sind Mo.oron fur don An- 
tneb des rechten bzw. des linken llin.orrnds bozoiohne, 

• IHese Motoren'sind (! 1 ei chs t romnin to ron . Mi, /« is, oino 
AuFwickelvorrich.un, mit einor Trommel r.um Au. ro! Ion dor 
Rohren fiir den Antrieb des kunstlichen llerzens bozoichno,. 

5 

Die Fig. 4 zoigt. oinen SchniM dos mi, dor An , r i obso i n r i cl,- 
tung fiir das kirns 1 1 i che llerz ausgos , a , . o , o„ RoMs.uhls 
nemaR Fig. < , iml dor Kompressor 7. und die ..„ , o rd rue kpumpo 
72 in einem l.a rm.sclu.tzgehiiu.se angoordnol und s.ohon mi, 
3 der Umgebungsluft Cher den Schol Idiimplor 7-1 in Verbind...... 

Beide Seitentoile und ein Ober.oil dos Cd.ausos .'a-. v | t *n 
Kompressor 7, und dio Unterdruokpumpe 7- <• i use h I i of. i , i ,„, 
aus Gummi he rges te lit. Da durch die von dom Kompressor 7, 
und der Un terd rue kpumpe 72 b,w. Sangpumpe errou-to IVa.me' 
die Tempera,.,,,- im Inneren des Cehiinsos aus.ei,, |i ( |or 
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StrGmungseinlafi des Kompressors 71 bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel gegeniiber dem Innenraum so frei, daft die aus einer 
Offnung 74a des Schal ldtfmpf e rs 74 zugefiihrte Luft niedriger 
Temperatur in dem Innenraum zirkulieren kann. Die Unter- 
druckpumpe 72 ist mit dem SchalldMmpf er 74 uber ein (nicht 
gezeigtes) Rohr verbunden. Die Ausl.lsse des Kompressors 71 
und der Unterdruckpumpe 72 sind ttber Rohre 79 bzw. 80 mit 
der Ventileinhe it 73 vcrbundcn. Mit 81 und 82 sind Druck- 
auslasse fur die Kunstherz-Antriebseinr ichtungen zweier 
Systeme bezeichnet. Bei diesem Ausf Uhrungsbeispiel sind alle 
elektrische Steuereinrichtungen mit Ausnahme der Steuerein- 
heit 75 fiir die Roi Is tuh 1-Antriebsmotoren im Inneren (an 
der Ruckseite) der RUckenlehne 54 angebracht. 

Die Konstruktion in der Umgebung der Trommel bzw. Aufwickel- 
vorrichtung 78 ist in den Fig. 5a, 5b, 5c, 5d und 5e gc- 
zeigt. Nach Fig. 5d sind an Offnungen 83 und 84 Rohre ange- 
scMossen, die jeweils zu den AuslMssen 81 und 82 der An- 
triebseinrichtung fiir das kUnstliche Herz fiihren. Ein er- 
stes Teil 85 hat zylindrische Form und ist mit einer axial 
hindurchtretenden Bohrung 85a und mit einer Ausnehmung 85b 
an seiner Umf angsf ldche ausges tal tet . Ein zweites Teil 86 
hat zylindrische Form mit Ausnahme des Teils nahe der Off- 
nung und ist derart auf den Auftenumfang des ersten Teils 
85 aufgesetzt, daft der Ausnehmung 85b Durchlasse 86a und 
86b gegenuberstehen, von wclchen der lctztere nit der Off- 
nung 84 in Verbindung steht. Bin drittes Teil 89 ist uber 
Lager 87 und 88 drehbar auf den Auftenumfang des zweiten 
Teils 86 aufgesetzt. Das dritte Teil 89 ist mit einer den 
Umfang des zweiten Teils 86 an einer der Ausnehmung 85b 
des ersten Teils und dem Dur.chlnfi 86a des zweiten Teils 
gegeniiberliegonden Stctle umgcbcndcn Nut 89a und mit einer 
Bohrung 89b ausges tal tet , die mit der Nut 89a in Verbindung 
steht. Das dritte Teil 89 ist auch mit einer Bohrung 89c 
versehen, die mit der Bohrung 85a des ersten Teils in Ver- 
bindung steht. 
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An das dritte Teil 89 ist eine Rohrenhaspel bzw. kohren- 
trommel 94 angeschlossen. Die Rohren 57R und 57). fur den 
Antrieb des kiinstlichen Herzens sind jeweils nit eincm En- 
de an die als Auslasse dienenden Bohrungen 89b bzw. 89c 
des dritten Teils angeschlossen und erstrecken sich von 
diesen Anschliissen nach auften, wobei sie Uings cler Umfangs- 
flache der Rohren trommel 94 aufgewickelt werden. Mit 90, 
91, 92 und 93 sind Dichtungsringe bezeichnct. 

In der Fig. 5e ist mit M3 ein Motor zum Aufwickelii der Roh- 
ren bezeichnet, der bei diesem Ausfiihrungsbcispiel durch 
einen Schrittmotor gebildet ist. Der Motor M3 ist an einem 
plattenfbrmigen Halteteil bzw. einer Halteplatte 95 befe- 
stigt und. an seiner Antriebswel 1 e mit einer Tromme lan t r i cbs- 
rplle 96 versehen. Die Halteplatte 95 ist an einem Ende 
drehbar an einem Drehpunkt P gelagert und an dem andcren 
Ende durch einen Tauchkolben 97a eines elektromagnetischen 
Stellglieds 97 gehalten. 

Die Halteplatte 95 wird norma le rwe i se durch die Kraft einer 
Druckschraubenfeder 97b angehoben, wird aber bei der ErreT 
gung des Solenoids des elektromagnetischen Stellglieds 97 
durch dieses nach unten gestoRen, wodurch die Trommelan- 
triebsrolle 96 gegen eine Urn f angsf 1 iichc 94a der Rohrentrom- 
mel 94 gedriickt wird. 

Die Beschreibung erfolgt nun anhand der f-ig. 5a, 5b und 5c. 
An der AulJenseite der Rbhrentrommel 94 sind langs dercn 
Umfangsflache acht drehbare Tef lon-Rol len so angeordnet, 
daO das Heruntergleiten der Rdhren 57R und 571, von der 
Rdhrentrommel 94 verhindert wird. Das Paar von der Rohren- 
trommel 94 weg gefuhrter Rohren 57R und 57L lauft durch 
eine Rdhrenf iihrung, die durch drei Teile aus drehbaren 
Tef lon-Rol len 99a und 99b, 100a und 100b sowie 101a und 
101b gebildet ist, welche jeweils an dem mittlcren Bercich 
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ausgenommen sind, damit sich die Rbhren nicht verflechten 
oder im GehMuse verfangen. 



10 



Bex diesem Ausfiihrungsbeispiel werden die Rtihren fur den 
Antrieb des kiinstlichen Herzens so geftihrt, daft diese 
Rollenpaare in einer schrtfg verlaufenden Kurve angeordnet 
sind und die Abmessungen der Roll en en tsprechend ihrem Ab- 
stand von der Trommel zunehmen. Nahe dem Durchlaft f Or die 
Rohren 57L und 57R ist ein Nftherungsschalter bzw. Sensor 
102 zur Erfassung von Magnetismus angebracht, wahrend die 
Rohre 57Lan demjenigen Teil, der dem NShe rungsschal ter 102 
gegenOberliegt , wenn die Rdhre vollstandig aufgewicke.lt 
ist, mit einem Eisenteil 103 versehen ist. 
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Die Fig. 6b zeigt den StUtzaufbau fttr die Armlehnen-Trag- * 
saule 55 usw. bei der Ansicht von einer LinieVIa-VIa in 
Fig. 2c, wahrend die Fig. 6b einen Schnitt in der Ansicht 
von der Linie VIb-VIb in Fig. 6a zeigt. Cemaft den Fig. 6a 
und 6b hat die Trags^ule 55 zylindrische Form und ist an 
ihrem unteren Teil mit* einem halbkreisf tfrmigen Flansch 55a 
versehen. Die Drehung der TragsMule 55 in einer Richtung 
wird dadurch begrenzt, daft ein Ende des Flansches 55a gegen 
einen vorspringenden Teil 1 1 0 an dem Gehause stoftt, wahrend 
die Drehung in der anderen Richtung durch einen vorsprin- 
genden Teil 111 an dem GehMuse oder durch einen vorsprin- 
genden Teil 112a eines Arms 112 begrenzt ist. 



30 



Der Arm 112 ist an einem Ende drehbar durch einen Stift 113 
ge lagert und an dem anderen Ende durch ein elek tromagneti- 
sches Stellglied 114 gchaltcn. Normalerwe ise wird der Arm 
112 durch eine Feder 114a zu der Tragsaule 55 hin gedriickt, 
so daft bei diesem in Fig. 6a gezeigten Zustand der Flansch 
55a durch den vorspringenden Teil 110 des GehSuses und den 
vorspringenden Teil 112a des Arms verriegelt wird. 
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Wenn das Solenoid des elek tromagnet i schen Stcllglieds 111 
erregt wird, wird ein Tauchkolbcn 1Mb ei nge/.ogen , wodurch 
der Arm 112 im Uhrzei gers inn schwunkt, so il.-iH dor vorsprin- 
gen.de Teil 112a von dem Flansch 55a go lost wird. Iniolgo- 
dessen wird die Tragsaule 55 aus ihrcm V'e r r i ego 1 ungszus t and 
freigegeben. Bei diesem Zustand ist die Bewcgung des h'lanschs 
55a durch die vorspringenden Teilc 110 und III des (ichauses 
begrenzt, so daft die Tragsaule, namlich die Armlohno 521. 
urn einen Schwenkwinkel im Bereich bis zu 90 (Irad drehbar 
wird . 
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Ferner ist nahe einem Ende des Arms 112 ein Mi kroscha Iter 
SW3L fur die Firfassung einer Stellung des Arms 112 ango- 
bracht (wohrend an der anderen Annlchnc ein we i tore r Mikro- 
schalter SW3R angebracht istl. Bei dem in l ; ig. 6a gozoigton 
Verriegelungszus tand der Armlehne ist der Schaltcr oingc- 
schaltet, wiihrend er bei dem En tr lege lungszust and der Arm- 
lehne ausgeschal tet ist. Die fur die Verhindung der Schal- 
ter und anderer Einr ichtungen an der Armlehne mit dem Rin- 
richtungshauptte il verwendeten Leitungcn wcrden durch eine 
Innenbohrung der TragsSule 55 gefUhrt. 
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In der Fig. 7a ist die Umgebung des Fahrs teue rhebe 1 s 58 ge- 
zeigt. Ein unteres Ende 58a des Steuerhebcls hat einen ver- 
ringerten Durchmesser und wird in die Ausnehmung einer un- 
teren Haltefassung 115 eingesetzt. Der Steuerhebel 58 ist 
mit einer durch seine Mitte mit Ausnahmc eines Teils an dem 
Ende 58a hindurch tre tenden Bohrung ausgebildet, in die eine 
Stange 116 eingesetzt ist. An der unteren Seite eines auf- 
geweiteten Teils der Stange 116 an dereri untercm Ende ist 
eine Druckf eder 1 1 7 angeordnet, wfihrend an der oberen Seite 
des auf gewei teten Teils kleine KUgelchen 118a und 118b an- 
geordnet sind. An den den kleinen Kiigelchen 118a und 118b 
benachbarten Stellen ist das Ende 58a des Steuerhebcls mit 
Offnungen versehen, deren Durchmesser geringftlgig klcincr 
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1 als derjenige der klcinen Kiigelchen 1 1 8a und 118b ist. 

Bei dem in Fig. 7a gezeigten Zustand wird. daher die Stange 
116 durch die Kraft der Feder 117 hochgeschoben , wodurch 
5 die kleinen Kiigelchen 118a und 118b gleichfalls hochge- 
schoben werden und tiber die genannten Uffnungen geringfu- 
gig zur Auftenseite des Steuerhebels 58 herausrager. . Hier- 
bei wird der die KOgelchen enthaltende Auftendurchmesser 
des Endes 58a des Steuerhebels so gewahlt, daft er grofter 
10 als der Innendurchmesser der'oberen Ausnehmung der Halte- 
fassung 115 ist. Auf diese Weise wird der Steuerhebel 58 
in dieser Stellung verriegelt und kann auch mit einer nach 
oben gerichteten Kraft nicht herausgezogen werden. 

15 Wenn andererseits an dem Steuerhebel 58 eine die Stange 116 
nach unten schiebende Kraft ausgeiibt wird, wird die die 
kleinen Kiigelchen 118a und 118b nach auflen schiebende Kraft 
aufgehoben, so daft die Kiigelchen aus den Offnungen im Ende 
58a des Steuerhebels heraus treten, wodurch der Steuerhebel 

20 entriegelt wird. Infolgedessen kann der Steuerhebel 58 

leicht herausgezogen werden. Die Haltefassung 115 ist mit 
einem Mikroschal tor SW4 fiir das Erfassen des Vorhandenseins 
des Steuerhebels 58 versehen. Der Kontakt des Schalters SW4 
wird eingeschaltet , wenn gemaft der Darstellung in Fig. 7a 

25 der Steuerhebel 58 eingesetzt ist, und ausgeschal te t , wenn 
der Steuerhebel herausgezogen ist. 

Die Haltefassung 115 ist an einem untcren kugelformigen Tail 
115a derselbcn so gelagert, daft sie urn den Teil 115a he rum 
30 frei drehbar ist. Aus dem kugelf tirmigen Tei 1 erstreckt sich 
nach unten ein langer Stab 115b, dessen untcres Ende gemaft 
der Darstellung in Fig. 7b gestaltet ist. 

Nach Fig. 7b sind zwci halbkreisf 6rmige dunne Plattcn 119 
35 und 120 unter rechtem Winkel ubereinandergesetz t. In den 
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Flatten ,,9 und ,20 sind Jewells durchgehende , ang U es t rockte 
Schlxtze 1,9a bzw. ,20a ausgebildet, wahrend in Con Ober 
kreuzungsteil zwischen den beiden Schlitzen , 1 Pa und ,20a 
der Stab 115b eingefOhrt ist. Die Flatten ,,9 und ,20 sl^ 
an ihren beiden Enden drehbar gelagert. Die Platte 1,9 ist 
an einem Ende an die Drehwelle eines veranderbaren Wider- 
stands 121 angeschlossen, wahrend die Platte ,20 an eine m 
Ende an die Drehwelle eines veranderba ren Widcrstands ,22 
angeschlossen ist. 

Die auBere Gestaltung der Ventileinheit 43 ist in der Pip 
8 gezeigt. Gemafl der Darstellung in Fig. 8 weist die Ven- * 
txlexnheit 73 eine Anzahl von Solenoidvcn ti len und Druck- 
fuhlern auf. r. Inneren eines kastenahnl ichcn Gehauscs 
sxnd verschiedencrlei Bohrungen zur Stramungsverbindun, • 
von Durchlassen ausgebildet, wodurch die Prfordernis von 
Rohren entfallt, welche zum Verbinden der Durchlassc fur 
dxe einzelnen Solenoidventile verwendet werden. Be i diesem 
AusfOhrungsbeispiel werden zwaif Solenoidventile gleichen 
Aufbaus verwendet. Obzwar dies in der Fig. 8 nicht darge- 
stent ls t, werden vicr Druckfuhler verwendet. Mit 73a' ist 
exn UnterdruckeinlaB. bezeichnet, mit 73b ist ein Obcrdruck- 
exnlafl bezeichnet und mit 8, und 82 sind die Druckauslasse 
fur dxe unabhangigen Systeme bezeichnet. Die an diese Aus- 
lasse angeschlossenen Rohre sind ihrerseits mit den Offnun- 
gen 83 und 84 des Rahrenaufwickelmechanismus verbunden. 

Ferner ist die Ventileinheit 73 an dem nicht darges te 1 1 ten 
Texl mxtweiteren Auslassen fur die Druckabgabe aus den 
glexchen Systemen wie denienigen fur die Auslnsse 8, und 
82 versehen. Die an diese weiteren Auslnsse angeschlossenen 
Rohre sxnd ihrerseits unter Umgehung des Rahrenaufwickel- 
mechanismus direkt mit einem in Pig. 2 c gezeigten Luftrohr- 
anschluA 123 fur Notfalle verbunden. Dieser Anschluft wird 
dann benutzt, wenn irgendeine Anormalitat an den Rohren S7f 
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unci 57R fur don Antricb des kfinstlichen llerzens auftritt, 
wobei der Auslaft fur diesen Anschluft norma lerweise ge- 
schlcssen ist. 

Die Fig. 9a, 9b, 9c und 9d zeigen eine Draufsicht, eine 
rechte Seitenansicht , eine linke Sei tenansicht und eine 
vergr5fterte Langsschni ttansicht eines jeweiligen, in Fig. 
8 gezeigten Solenoidventi Is (elektromagnc t ischen Steuer- 
ventils). Genulft den Fig. 9a,. 9b, 9c und 9d hat das Sole- 
noidventil ein Ven ti lgehJiuse 11, in dem ein erster Durch- 
laft 12 und ein zweitcr Durchlaft 13 ausgebildet sind. Der 
Innenraum des Gehauses 11 ist durch einen Ventilsitz 14 
in eine erste Innenkammcr 15 in Verbindung mit dem ersten 
Durchlafl .12 und eine zweite Innenkammer 16 in Verbindung 
mit dem zweiten Durchlafl 13 aufgeteilt. An dem Ventilge- ■ 
hause 11 ist iiber ein Dichtungsmaterial 17 ein Spulenge- 
h£use 18 aus magnetischcm Material befestigt. 

In das Spulengehriuse 18 ein Spulenktirpc r 20 eingesetzt, urn 
den eine Wicklung 19 gcwickelt ist und der von einem Paar 
Sockel 21 und 22 aus magnetischem Material getragen ist. 
An dem Sockel 21 ist ein f es ts tehender Kern 23 aus magne- 
tischem Material befestigt. Der Kern 23 hat einen mittigen 
Hohlraum, durch den hindurch sich eine Fuhrungss tange 24 
aus nichtmagnetischem Material erstreckt. An der Fuhrungs- 
stange 24 ist ein bewegbarer Kern 25 aus magnetischem Ma- 
terial befestigt. T;in Onde der Fuhrungss tange 24 wird durch 
eine Schraubenf ede r 26 nach links gedruckt. Das andere Ende 
der Fuhrungss tange 24 tritt durch ein Lager 27 und einen 
Ralgen bzw. eine Manschette 28 hindurch, wlihrend on seinem 
auRersten Endteil ein Ventilkbrper 29 befestigt ist. Der 
Innenraum des Balgens 28 steht iiber klcine Offnungen 30 und 
37 mit der ersten Innenkammer 15 (bei dem dargestel 1 ten Zu- 
stand) oder mit der zweiten Innenkammer 16 (bei der Verstel- 
lung der FOhrungss tange 24 nach rechts) in Verbindung. 



~ 29 ~ 1)1: .^7 99 

Wenn die Wicklung 19 erregt wird, bewirkt. dies cine, Mag- 
netfluft auf dem Kreis Kern 2.3- Kern 25 — Sockel 22 - Go- 
hfluse 18^ Sockel 21 -Kern 23, so daft an dem Kern 25 cine 
Kraft wirkt, die den Kern 25 zu dem Kern 23 zieht; dadurch 
wird die FUhrungsstange 24 nach rechts bis zu einer Stelle 
bewegt, an der diese Anz iehungskraf t durch die Abstoftkraft 
der Schraubenfeder 26 ausgeglichen wird. Infolgedessen wird 
der VentilkSrper 29 von dem Ventilsitz 14 urn eine Strecke 
entfernt, die der Anz iehungskraf t entspricht. nine Stirn- 
flScf.r, 23a des Kerns 23 hat W-artige Form, wJihrend eine 
StiraflSche 25a des Kerns 25 eine zur Aufnahme des mittleren 
Vorsprungs der gegeniiberl iegenden Stirnf lilche 23a vertiefte 
Form hat. Ferner sind innere Seitenf lachen 23b der beiden 
RandvorsprUnge bei der W-artigen Form vcrjiingt. Durch diese 
verjOngten bzw. konischen Formen wird das Verhaltnis eines 
Erregungswerts zu einer Bewegungsstrecke der FUhrungsstange 
24 (namlich einem Spalt zwischen den SMrnflachen 23a und 
25a) so gestaltet, daft in einem weiteren Hcreich ein pro- 
portionaler 2usammenhang besteht. Ferner hat das Solcnoid- 
ventil dieser Art ein gutes Ansprechvermogen hinsichtlich 
seines bewegbaren Teils, was eine schnelle Stcuerung des 
Offnens und Schlieflens erlaubt. 

Die Fig. 10 ist eine schematische Funktionsdarstel lung . der 
ganzen Einrichtung nach Fig. 1. In der Fig. 10 sind mi t 
1R und 1L kUnstliche Herzen bezeichnet. Wenn an diese kiinst- 
liche Herzen 1R und 1L abwechselnd Oberdruck und Unterdruck 
angelegt wird, wird eine darin angeordnete Membran impuls- 
artig vefsetzt, urn damit Blut in einer bestimmten, durch 
die Wirkung von Ventilen festgelegten IMchtung zu befordern. 
Zum Anlegen der DrOcke an die kiinstlichen Herzen 1R und II. 
verwendete Rohren 2a und 2b werden iiber auf ihre Enden auf- 
gesetzte VerbindungsstUcke mi t den Rtthren 57R bzw. 57L fur 
den Antrieb der kOnstlichen Herzen verbunden. - 
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Ein Kunstherz- An t ricbsmechan ismus 300 fiir das ZufUhrcn tier 
Luft unter vorbest immtem Druck zu den kunstlichen Herzen 
1R und 1L wird elektrisch mittels clncv Steuerc inhe i t. 400 
fur die kunstlichen Herzen gesteucrt. Eine Anzeiges teuer- 
einheit 500 crzcugt ein zusnmmcngcsctz tes Vidcosignal fiir 
die Darste 1 lung von Informat ionen mis dor Steuerc i nhe i t 400 
an dem Bildschirm TV. Die Anze igcs teue re inhei t 500 kann 
durch einc im Handel erhaltliche Kinheil gebildct soin, 
wclche einen Anzeigcsigna Isprichcr, einen Zcichcngencra tor 
(Fcstspcichcr ) , intcgricrtc Scha 1 1 ungen zur Anze tgos t cue rung 
usw. enthfilt. Kin Redienungs f eld 600 ist ein Schal turfeld 
fiir das Xndern und Befehlen von verschi cdenerle j Ansteue- 
rungsparame tern fur das kiinstliche llerz und 1st an die 
Steuereinhei t 400 anschl ieftbn r . Rs ist anzumerkcn, daft in 
einem Festspeicher in der Stouerc f nhe i t 400 als Ans tcucrurigs- 
nrvrawc-ter "vb'n vornehcrein Op t ima 1 wertc e i ngespeichcrt wcr- 
den und praktisch keine Notwcndigkc it bestcht, das Schal- 
tcrfeld zu benutzcn. 

Die Steuere inhei t 75 fiir die Ro 1 1 s tuh 1- An t r i cbsmo to ren 
dicnt zum Stcucrn dcr Glcichs trommo toren Ml und M2 , die bc- 
trieblich mit den Hi n terradc rn 51b des Kollstuhls vorbundcn 
sind. nine Sys terns teuere inhe i t 200 liest Scha 1 t zus t andc 
von verschiedcner lei Schaltern ein, sendet ein Signal -an- 
die Kunstherz-Stcuercinhei t iOO und steucrt das I; in- und 
Ausschalten dcr Stcuereinhe.it 75, des Bildschirms TV usw. 

Die Einzelheitcn des in Fig. 10 gezeigten Ant ricbsmechan is- 
mus 300 fiir die kiinstlichen Herzen sind in der Fig. II gc- 
zcigt. Genuift Fig. 11 stehen der Kompressor 7 1 und die Un- 
terdruckpumpo 72 mit der Auftcnluft iibcr den Scha 1 I dampf c r 
7 4 in Verbi ndung. An die Druckaus 1 7ls.se des Kompressors 7 1 
und der Unterdruckpumpe 72 ist cine Anzahl von Solcnoid- 
ventilen usw. angesch I ossen , wohc I diese Bnutcilc in zwei 
Systeme aufgereilt sind. Ein System dirnt fiir den Antrieb 
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1 des rechten kUnstlichen Herzens 1R, wahrend das andere 

System zum Antrieb des linken kUnstlichen Horzens 1L diem. 

g Zuerstwird das rechte System beschriebcn. Mi t 131 isi ein 
Druckregelventil fUr das Einstellen des an das kunstliche 
Herz anzulegenden Oberdrucks bezeichnet, das hinsichtlich 
seines Offnens und SchliefJens entsprechend einem Ausgangs- 
signal eines DruckfUhlers PS1 gesteuert wird, welcher an 
dem Auslafi des Ventils angeo r dnet ist. Mi t 132 ist ein So- 
lenoidventil bezeichnet, das zur Ein- und Ausschal tsteue- 
rung fUr das Anlegen des durch das Druckregelventil 131 usw. 
bestimmten Oberdrucks an das kunstliche Herz 1R dient. Ein 
zu dem Druckregelventil 131 parallel geschaltctes Solenoid- 
ventil 13.5 dient zum Kompensieren einer Druckverringcrung , 
die bei dem Anstieg des an das kunstliche Herz angelegten' 
Drucks auftritt. Gleichermaften wird mit einem Solenoidvcn- 
til 133 der Unterdruck eingeregelt, wahrend ein Solenoid- 
ventil 134 die Ein- und Ausschal ts teue rung des an das kiinst- 
liche Herz angelegten Unterdrucks herbeifiihrt und ein Sole- 
noidventil 136 eine Druckverringerung kompensiert. Ein 
DruckfUhler PS3 erfaCt den Unterdruck in diesem System. 
Das linke System ist auf gleichartige Weisc gestaltct. D.h, 
Solenoidventile 137, 138 und 141 sind jewcils ein Druckre-' 
gelventil, ein Druck-Einschal t/Aus scha 1 tvent i 1 und ein 
Druckkompensationsventil fUr das Obcrd rucksys tern, wahrend 
Solenoidventile 139, 140 und 142 jeweils ein Druckregel- 
ventil, ein Druck-Einschalt/Ausschaltvcntil bzw. ein Druck- 
kompensationsventil fUr das Unterdrucksystem sind. Druck- 
fUhler PS2 und PS4 dienen zum Erfassen des Drucks in dem 
Oberdrucksystem bzw. dem Unterdrucksystem. 



Die Gestaltung der in Fig. 10 gezeigten Steue reinhe i t fur 
die kUnstlichen Herzen ist in den Fig. 12a und 12b gczeigt. 
^ Dieser Schaltungsaufbau fUhrt zunachst ge.n.Hi Fig. 12a die 
Druckeinstellsteuerung bzw. Druckrege lung aus. 1m ci'i alncn 



32- 



DE 3799 



wird jeweils entsprechend den beiden Signalen aus den Druck- 
fuhlern PS1 , PS2, PS3 und PS 4 und vorgewahlten Druckwerten 
das Offnen und SchlieGen der Solenoidvcnt i le 131, 137, 133 
und 139 gesteuert. Dieser Schaltungsauf bau selbst wird 
durch eine Mikrocompu tereinhe i t CPU1 gesteuert. 
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Analogsignale RPP, LPP, RNP und LNP aus den Druckfuhlern 
PS1, PS2, PS3 und PS 4 werden Tiber ein Verb indungstc i I J5 
an einen Analog/Di^i tal-Wandler Z16 angelegt. Der A/D- 
Wandler Z 1 6 ist mit acht EingangskanBlen ausgestattet urid 
hat ein Auf losungsvermttgen von 12 Bits. Mit EOC ist ein 
Ausgangsanschluft fur ein Signal zur Anzeige des Abschlusses 
der Umsetzung bezeichnet, mit STROBE ist ein Eingangsan- 
schluft fur die Eingabe des Befehls zur Umsetzung bezeichnet, 
mit EN1 , EN2 und EN3 sind EingangsanschlUsse zum Steuern ' 
der Ausgangsf re igabe oder Ausgangssperrung der umgesetzten 
digitalen Daten bezeichnet und mit A1 , A2 , A4 und A8 sind 
EingangsanschlUsse zum Bestimmen der Eingangskan&le be- 
zeichnet. Der A/D-Wandler Z16 ist uber ein Verbindungs- 
teil J4 mit der Mikrocomputereinheit CPLM verbunden.' 
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Die Solenoide der Druckregelventile 131, 137, 133 und 139 
sind an ein Verbindungstei 1 J3 angeschlossen. Mit SSR1 , 
SSR2, SSR3 und SSR5 sind Festkorpe rrelais fur das Ein- und 
Ausschalten der Erregung dieser Solenoide bezeichnet, wo- 
bei diese Relais durch Ausgangss igna le der Mikrocomputer- 
einheit CPU1 Tiber eine Pufferstufe Z1S gesteuert werden. 
Ein Teil der Signallei tungen aus dem Bed ienungsf eld 600 
ist an ein • Ve rb indungs tc i 1 J1 angeschlossen. Die an das 
Verbindungs teil J1 angelegten Signale werden ihrerseits 
iiber einen Puffer BF1 und eine Entprel 1 schal tung CHI an 
die Eingange des Mikrocompu te rs CPU1 angelegt. An einen 
Teil der Eingange der Mikrocomputereinheit CPU1 werden 
die Signale aus der Systemsteuereinheit 200 angelegt. An 
andere KanMle der Mikrocomputereinheit CPU1 ist die Anzeige- 
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steuereinheit 500 angeschlossen . 

Der in Fig. 12b dargestellte Schal tungsau fhau dicn. zur 
Steuerung der Solenoidventilc 132 , 1 38, 134 und MO fdr 
das Ein- und Ausschalten des Drucks sowio der Solenoid-' 
ventile 135, ,41, 136 und 142 fur die Druckko.pens.it ion 
Dxeser gesamte Schaltungsauf bau wird durch eine Mikrocom- 
putereinheit CPU2 gesteuert. Die Errcgung der Solenoido 
der Solenoidventile 132, 138, 134 und 140 wird jewcils 
durch Festkorperrelais SSR5, SSR6 , SSR7 und SSR8 gesteuert 
welche ihrerseits durch entsprechende Ausgangssignale dor ' 
Mlkrocomputereinheit CPU2 gesteuert werden. 

An die zur Steuerung der FestkOrperrelais SSR5 , sSRfi SSR7 
und SSR8 verwendeten Ausgilngc der Mikrocomputercinhei t CPU2 
sind jeweils parallel Treibc rscha 1 tungen DVI , [)V2 , l)V3 bzw 
on angeschlossen. Die Tre ibcrscha 1 tungen DVI bis |)V4 hn- 
ben alle den gleichen -Aufban. 

Ein Teil der Signalleitungon aus dem Bcdienungsfe Id (.00 1st 
an ein . Verbindungsteil J6 angeschlossen. Die an Hon Ver- 
bmdungsteil .76 angelegten Slgnnle werden ihrerseits fiber 
einen Puffer BF2 und eine En tprel Ischa 1 tung CII2 an die Ein- 
gange der Mikrocomputereinhe i t CPU2 angelegt. Anderc Rn- 
gange bzw. Anschlusse der Mlkrocomputereinheit CPU2 sind 
nut der Systemsteuereinheit 200 und der Anzeigesteuere in- 
heit SOO verbunden. 

Es wird nun die Treiberscha i tung DVI beschrieben. Mit TG 
ist eine Triggerschaltung fur das Erfassen des Abfallcns 
ernes Eingangssignals bezeichnet, wahrend mit TMl und TM2 
Zeitgeber bezeichnet sind. 

Die Betriebszeiten usw. der Treiberscha I tung DVI sind in 
der Fig. 12c dargestellt. Gemafl Fig. | 2 c wird unter eincr 
vorbestimmten Periode das Fes tkorpe , re 1 a i s SSRS wicderholt 
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ein- und ausgoscha 1 tc t unci domen tsp rcchend das Solenoid- 
ventil 132 geftffnet und nesch lossen . Durch dns Abfallen 
des Signals fur d i o Stcucrung des Fes rkOrpe rro I a i s SSRS 
werdon die Zcitj>chcr TMI und TM2 ge t r i rrc rt . Durch das 
Triggcrn wird dcr Ausganjjspcge 1 des Zei tRchers TMI auf 
den Pegel II iiiiiROSchaltct und von dicsor UmschaltunR an fiir 
eine Dauer T1 auf dioscm Pcgel II gehaltcn, Dcr Zcitgcbcr 
TM2 wird gici oh falls zuin Umscha 1 1 cn auf don PcrcI II go- 
triggert und halt dann fiir. eine Zcitdauer T2 den PeRel 
II fest. Die Zottcn Tl und T2 werden so gcwahlt, daft T1< T2 
R.Ut. 

Das Fes tkorne rrt! I a i s SSK9 zum Stcuern des So lenoidvent i 1 s 
I3S wird. dann c i ngescha 1 tct , wenn das Ausgangss igna 1 des 
ZeitRebers TMI den Pegel L und das Ausgangss igna 1 des Zeit- 
gebcrs TM2 don PcrcI II hat, nam licit mir wahrend einer Zoit. 
T3 = T2 - Tl. Die Zc i f T3 licRt i in Zeitraum des Abschaitcns 
des Fcstkorpcrrelnis SSU5, namlich des Schlicftens des So- 
I onoidvent i Is 132, so daft der hohcre Druck aus dom . Komp ros- 
so r 7 1 nicnah: dirokt an das kiinstlixrhc llcrz nngclegt wird. 
Obzwnr dcr Druck an dem Auslaft des So Lcno idvent i Is 131 nach 
dem Offncn der. Sol cno idvent i Is 135 etwas hohcr nls der ein- 
Restellte Drink wird, wird dcr Druck an dem kiinstlichcn 
H<erzen niemnls htthcr als der oinRCsfellto Druck, da der 
Auslaftdruck des So lenoidvent i Is 131 unmiMclhar nach dem 
darauf folgcndon Offnen des So leno idven t i 1 s 132 unter den 
vorbes timmtcn Druck abgescnk t w i rd . He i diescm Ausf iihrungs- 
heispicl e i f o I r t cine Zusnmmcnf assung an den Drue ka us I as sen 
der Dmckrcgol von t i I e 13 1 , 137, 133 und 139. AUcrnativ 
werden die So I ono i dven tile 135, I'll, 130 und M2 unter ei- 
ner vorbes t imint en Ze i t s tcuc rung wahrend dcr Sch 1 i eftdauo r 
der Solcnoidvi-nl i lo 132, 138, I3<1 bzw. HO geulTnel, wo-- 
durch an den ktmstlichen Herzen die Druckkurvcnform mit dem 
scharfen AnstieR gomiift dcr DarstellunR in Fig. 12c auftritt. 
Falls die Druckkompensa tions -Soleno idven t i Lc 135, Ml, 136 



-3S - ni; 37!>9 

und 142 nicht gedffnct werden, wird dor Ansticg dcr Druck- 
kurvenform gemafi der Darstellung durch cine strichpunktier- 
te Linie verzSgert. Bei dcm dargostcJ Itcn Ausfiih rung sbc i- 
spiel sind zwar die Druckkompensations-Solenoidventi le so- 
wohl im Oberdrucksystem als auch im. Unterdrucksystem vor- 
gesehen, jedoch wurde festgestcllt, dafi in der Praxis ein 
zufriedenstellendes Ergebnis auch dann crzieJt werden kann, 
wenn diese So.lenoidventile nur in dem Oberdrucksystem vor-' 
gesehen werden. 

Die bei diesem Ausf Qhrungsbe ispiel verwendeten Mikrocompu- 
tereinheiten CPU1 und CPU2 sind Einzelplatincn-M.ikroco.npu- 
tereinheiten H62SC01 von Hitachi Ltd. Die gesamte Gestal- 
tung der .Mikrocomputereinheit II62SC01 ist in der Fig. 13 
gezeigt. Gemafi Fig. 13 weist jede Einheit einen Mikropro- 
zessor 6802, Eingabe/Ausgabce inhe i ten , Zcitgeber, Schreib/ 
Lesespeicher, Festspeicher usw. auf. 

Die Fig. 14 zeigt den Aufbau des Bedienungs fe Ids 600. Gemafi 
Fig. 14 dienen Schaltcr SW1 ' , SW2 ' , SW.V , SW4 • , SW5 • , SW6', 
SW7' und SW8- zur Abgabe von Befehlen fiir die l)rucke ins tc 1 - 
lung, und zwar zum Befehlen des Anhebens des Oberdrucks 
links, des Absenkens des Oberdrucks links, des Anhebens des 
Unterdrucks links, des Absenkens des Unterdrucks links, 
des Anhebens des Oberdrucks rechts, des Absenkens des Ober- 
drucks rechts, des Anhebens des Unterdrucks rechts bzw. des 
Absenkens des Unterdrucks rechts. Schalter SW9 ' , SWI () • , 
SWM' und SW12' dienen zum F.instellen des an dem kilns t lichen 
Herzen arigewandten Einschal t ve rhfl 1 tn isses des Oberdrucks 
zu dem Unterdruck, und zwar zum Befehlen der l-rhohung des 
Einschaltverhaltnisses links, der Absenkung des ' F.inschnl t- 
verhaltnisses links, dcr Erhohung des liinscha I tvorhfll In is- 
ses. rechts bzw. der Absenkung des Einschaltverhaltnisses 
rechts. Mit SWI 3 1 und SWI 4* sind Schaltcr zum Befehlen des 
Steigerns bzw. Verringerns des llerzt.akl.es bezeichnct. 
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Die Fig. 15 zeigt Einzelheiten der in Fig. 10 gezeigten 
Steuereinheit 75 fur die Rol lstuhl-Antr iebsmotoren. GemSIJ 
Fig. 15 sind die Rol lstuhl-Antriebsmotoren Ml und M2 an ge- 
sonderte Treiberschaltungen MD1 bzw. MD2 angeschlossen. 
Die Treiberschaltungen MD1 und MD2 sind jeweils eine H- 
bzw. Gegentaktbriicken-Treiberschaltung, bei denen dann, 
wenn eines von auf einer Diagonale liegenden Schaltelemen- 
ten eingeschaltet wird, in einem Anker dos Motors Strom in 
einer vorbest immten Richtung. flieGt, so da(S der Motor in 
einer vorbest immten Richtung dreht. 

Parallel zu dem Anker des Motors Ml ist der Kontakt eines 
Relais RL1 geschaltet. Dieser Kontakt ist normalerweise 
geschlossen bzw. ein Ruhekontakt. Daher wird der Kontakt 
beim Einschalten des Relais RL1 geoffnet, iedoch beim Aus- 
schalten geschlossen, so da(3 eine dynamische Bremsung her- 
beigefilhrt wird. Der Motor M2 weist eine gleichartige Brems- 
schaltung auf. 

Die beiden Motortreiberschaltungen MD1 und MD2 werden durch 
einen Mikrocomputer CPU3 gesteuert. Die Motortreib.erschal- 
tung MD1 ist ilber eine Puf ferschaltung BF3 an Ausgange 01, 
02 und 03 des Mikrocomputers CPU3 angeschloss&n, wahrend 
die Motortreiberschaltung MD2 uber die Puf ferschaltung BF3 
an AusgSnge 04, 05 und 06 des Mikrocomputers CPU3 ange- 
schlossen ist. Dem Mikrocomputer CPU3 wird eiiie Versorgungs- 
spannung Vcc aus einer stabilisierten Stromversorgungsschal- 
tung bzw. einem Spannungsregler RPS zugefuhrt. Der Eingang 
des Spanriungsreglers RPS ist Uber ein Relais RL3 an eine 
Batterie mit 24V angeschlossen. Das Relais RL3 wird durch 
die Systemsteuereinheit 200 gesteuert. 
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Die Schleifer der beiden, mit dem Steuerhebel S8 verbunde- 
nen verflnderbaren WiderstSnde bzw. Potentiometer 12 1 und 
122 sind mit einem ersten bzw. einem zweiten Kanal CHI bzw. 
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CH2 eines Analog/Digital-Wnndlers AD2 vorbunden, dcsscn 
Ausgange DO bis D7 mit Eingangen des Mikrocomputers CPU3 
verbundeh sind. An die beiden Potentiometer 121 und 122 
wird aus dem Spannungsregler RPS cine vorbcstimmte kontan- 
te Spannung angelegt. 

Die Fig. 16 zeigt ausfuhrlich den Aufbau der Systems teuer- 
einheit 200 nach Fig. 10. Gemaft Fig. 16 wird die System- 
steuereinheit 200 durch einen Mikrocomputer CPU4 gesteuert. 
Die Eingange des Mik ocomputers CPU4 sind mit den vcrschic- 
denen Schaltungen SW1L, SW1R, SW3L, SW3R, SW4 und 102 iiber 
eine Puf f erschaltung BF4 verbunden. 

Der Aufwickelbefehl-Schalter SW2 ist (ibcr die Puffcrschal- 
tung BF4 mit einer Schrittmotor-Treibcrstufe PMD und cinef 
Solenoid-Treiberstufe SDI verbunden. Die Treibcrstufe PMD 
treibt den Aufwickel-Motor M3 an, wJihrend die Tre iberstuf e 
SDI ein Solenoid SL3 des olektromagnetischen Stellglieds 
97 speist. Eine an einen Ausgang des Mikrocomputers CPU4 
anrjeschlossene Schaltung mit FestkOrpcrrelai s SSR13 und 
SSR17 usw. dient zur Ansteuerung des in Fig. 15 gezeigten 
Stromversorgungsrelais RL3. An Ausgange des Mikrocomputers 
CPU4 angeschlossene Festkorperrelais SSR14 und SSR15 dienen 
zum Speisen der Solenoide der elektromagnetischen Stell- 
glieder 114 fiir das Verriogeln der linken bzw. rechten 
Armlehne. 

Mit BZ ist ein Warnsummer bezeichnet. Mit Mil und LP. 2 sind 
Leuchtdioden bezeichnet, die eine Alarmanzei R e fiir das 
Kunstherzsystem abgeben und die in der in Tig. 2a gezeigten 
Alarmanzeige S9 angebracht sind. Mit I.F.3 und LF.4 sind 
Leuchtdioden bezeichnet, die einen Alarm hinsichtlich des 
Rollstuhlsystems anzeigen und in der Alarmanzeige 60 ange- 
bracht sind. Die Leuchtdioden LEI und LE3 geben rotes Licht 
ab, wahrend die Leuchtdioden LE2 und I.E4 griines Licht abge- 
ben. 
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F.in an einen Ausgang des Mikrocomputers CPU4 angeschlosse- 
nes Festk5rperrelais SSR16 dient zur Ein- und Ausschait- 
steuerung der Stromversorgung des Bildschirms TV. Ein Schal- 
ter SW5 ist ein von Hand betatigbarer Schalter fur das Ein- 

5 und Ausschalten des Bildschirms TV, Mit IF1 , IF2, IF3 und 
IF4 sind Schnittstellenschaltungen fur die Obertragung von 
Signalen zu anderen Schaltungcn bezeichnet. Die Schnittstel- 
lenschaltungen IF1 und IF2 sind mit der Mi krocomputereinhe it 
CPU1 verbunden, wahrend die Schnittstellenschaltungen IF3 

10 und IF4 mit dem Mikrocompu ter CPU3 verbunden sind. Diese 
Schnittstellenschaltungen IF1, IF2, IF3 und IF4 weisen je- 
weils einen Inverter, einen Fotokoppler PCI usw. auf . 

Pie Fig. .17a, 17b und 17c veranschauli chen die gesamte Funk- 
15 tionsweise des Mikrocomputers CPU3 nach Fig. 15, wahrend • 
die Fig. 17d ein Beispiel fUr die Betr iebszei ts teue rung 
zeigt. In der Fig. 17a ist eine Hauptroutine dargestellt, 
in der Fig. 17b 1st eine Spannungsabf rage-Un terroutine dar- 
gestellt und in der Fig. 17c ist eine Un terbrechungs-Verar- 
20 beitungsroutine dargestellt. 

Es wird nun der gesamte Bet riebsablauf beschrieben. Bei 
diesem Ausf uh rungsbeispiel werden zur Verringerung von Lei- 
s tungsverlusten die beiden Gleichs trommotoren Ml und M2 
25 einer Schal ts teue rung unterzogen, wobei die Impulsbreite 
der Einschaltimpulse entsprechend den Stellungen der mit 
dem Steuerhebel 58 verbundenen Potentiometer 121 und 122 
moduliert wird, urn dadurch eine Motordrehzahl einzustellen. 

30 Wenn an den Ausgttngcn 02 und 05 des Mikrocomputers CPU3 po- 
sitive Impulse anliegen, werden die beiden Motoren Ml und 
M2 in Vorwartsrichtung angel ricben, wahrend bcim Anliegen 
von positiven fmpulsen an den Ausgangen 03 und 06 des Mik- 
rocomputers die beiden Mutoven Ml und M2 in Riickwa r t s r i ch- 

35 rung angetrichen werden. Hoi dioscm Aus fiihrungsbe i sp i c I 
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bewegt sich der Rollst.uhl vorwarts, woni. die beiden Motoren 
Ml und m mit der gleichen Hrehzahl in Vo rw;i r t.s r ich tung an- 
getrieben werden, riiekwarts, wcim die beiden Motoren mil 
der gleichen Drehzahl in Gegcnr iehfung anget r ieben. we rden, 
und in Kurven bzw. Bogen vorwarts oder ruckwart.s in den 
von de;t vorstehend ange fiihrten ahwei chemlen Fallen. We.m 
die beiden Motoren Ml und M2 niche angctrieben werden, wer- 
den die Relais RL1 und so weiter abgescha 1 1 e t , so dali zum 
Erzielen der Bremsw i rkung die Anker der Motoren Ml und m 
kurzgeschlossen werden. 

Anhand der Fig. 17a, 17b, 17c und I7d wird nun die lunk- 
tion des Mikrocomputers CPU3 in Aufo i nande rlo lgc hoschrio- 
ben. Zuerst wird bei dem Einschalten der St romverso rgung , 
namlich beim l-inschal ten des in Tig. IS gezcigten Uelais 
RI.3 von dem Mikrocomputer CPUS der I'ege I an den jeue i. 1 i ,.,.„ 
einzelnen Ausgangen eingestellt und der Inhali des Scbreib/ 
l.esespeichers (RAM) gelosch t , wonach im vomits, in dem lesi- 
speicher (ROM) gespeichorte Anfangspammetcr in Register 
eingespeichert werden,. die don einzelnen Parameter!, zugo- 
ordnet sind. Bei diesem Anfangszustand werden die Ausgangu 
01 und 04 des Mikrocomputers CPUS auf den Pegel I, gcscl.nl- 
tet, so daR damit die Bremsbet riebsart e i ngescha I te I wird. 
Ferner wird bei diesem Zustand cine llnterbrechung gosperrt. 

Wenn der Mikrocomputer auf eine inogliche Unte rbrcchung gc- 
schaltet wird, gibt der Zeitgcher fur jeweils eine vorho- 
stimmte Zeitperiode cine Unt erb rechungsan Co rde rung ab. 
Falls die Unterbrechung herbcigefiihrt wird, fiihrt. der Mik- 
rocomputer CPU3 die in Fig. 17c gezeigie Vcrarbeitung aus. 
Diese Verarbeitung wird nacbfolgend in F. i nze 1 lie i ten he- 
s.chr .ieben . 
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Dann liest. der Mikrocomputer CPUS die Sch I e i I'erpotont i ;i I e 
bzw. Schleiferspannungen der mit dem Fab rs I eue rhebe I SS 
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verbundenen Potentiometer 121 und 122 ein. Die Einzelheiten 
dieser Abfragc sind in der Fig. 17b gezeigt. Wenn als Ergeb- 
nis der Abfrage das gersde bestehende Potential von dem zu- 
vor abgefragten Wert verschieden ist, namlich der Steuerhe- 
bet S8 bewegt worden ist, schreibt der Mikrocomputer CPU3 
die Drehzahlbofehlsdaten . f Or die Motoren fort und arbeitet 
danach f olgendermaften : 

Durch Verglexchen der Drehzahibef ehlsda ten mit vorbestimm- 
ten Werten wird ermittelt, ob das Fahrcn oder das Brcmsen 
veriangt ist. Im einzelnen wird bei dem dargestel 1 ten Aus- 
ftihrungsbeispiel an ieweils ein Ende der Potentiometer 121 
und 122 die konstante Spannung von 12V angelegt, so daft 
das Schleif erpotential einen Wert von ungefahr 6V annimmt, 
wenn der Steuerhebel 58 in seiner neutralen Stellung (An- * 
haltestellung) steht. Da somit ein Bereich von ungefahr 
6 0,2 V als Anhaltebereich anzusehen ist, werden die Dreh- 
zahlbefehlsda ten mit paten verglichen, welche die obere und 
die untere Grcnze dieses Anhaltebereichs darstellen (namlich 
mit vorbestimmten bzw . • Sol lwer ten ) . Eine Spannung uber den 
dem Anhaltebereich en tsprechenden Werten gibt den Vorwarts- 
antrieb an, wiihrend eine Spannung unterhalb dieser Werte 
den Ruckwdrtsantrieb ' angibt . 

Wenn die Drehzahlbofehlsdaten einen Anhaltewert darstellen 
(namlich unterhalb der Sollwerte liegen), wird die Unter- 
brechung gesperrt, wonach die Ausgflnge 02, 03, 05 und 06 
auf den niedrigen Pegel L geschaltet werden, urn den Motor- 
antrieb zu unterbinden, die AusgSnge 01 und 04 auf den 
niedrigen Pegel I geschaltet werden, urn die Bremsbe triebs- 
art einzuschal ten, und eine Bremskennung auf M 1" eingeschal- 
ter. wird. 

Wenn andererscits die Drehzahibef eh lsda ten einen Antriebs- 
wert haben (namlich oberhaib der Sollwerte liegen), werden 
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aufgrund der Prebzahlbefeblsda ton hnpu . sbre , ten (.Wi*,, l0 
und rd van In,pulsen far den Antriob der Motoren Ml b 2w M2 
berechnet. Wenn die Bremskcnnung nuf »i» Qcschnltet. ist 
wxrd die Bremsbetriebsart folgendennaBen abgescha U,t\ Der 
Wert exnes Zahlers COT wird auf 0 gelSscht, die Ausgan.e 
0 u„d 04 warden auf den Pe«ol II geschaltct (Rclais Rl,i 
, V diG Bre ^kennung wird auf »0» abgescha] ret u» 
da.at die Unterbrechungsanfordcrung nuulassen. 

Hs wird nun die Spannungsabf rageverarbei tung (naeh ,:„. I7b) 
bescbrxeben. Zuerst wird die Eingnngskana . be.U«„„ u f ftr 
den A/D-Wandler AD2 .uf.CIH geschaltet ( Ausgangsspnnnung 
d Potentxometers ,2,), ein A/D-U,„setzungs-Startbe Feb ! 
TRIG abgegeben und dann das Ende der A/D-U.setzung, nnnUieh 
dxe Ausgabe des Signal HOC abgewartet. Auf den Ab^ hl«» d 
Umsetzung hxn werden die urtgeseUten Oaten cingelescn und 
in exn vo r be states Register eingespeichert. Darauf Fo ..end 
wird dxe Eingangskanalbestimmung auf CH2 geschaltet (Aus- 
gangssp, des Potentiometers ,22), der A/D-Unuse tzungs- 

Startbefehl abgegeben und dann das Ende der A/D-Umsotzung 
bgewartet. Auf den Abschiu* der UmseUung bin werden wie- 

':; i :r setzten Daten •*»«•!•..»■ »** .» cin vorb.. t i». 

tes Regxstercxngespeichert. 

hand U H nter R breChUn8SVerarbeit,JnR n3Ch F1 «- ' 7C Wird nun an- 
Der Z h i Be !; ebS2eitdia ^— i" F1 R . ,7d bescbrieben. 
Der zabler COT dient zur Zeitzahlung; einzelnen ist (|pr 

Zah er durch einen N-Notationszahler bzw. M-Einstellunps- 
zahler gebxldet, der folgende rmaflen zahlt: 0, 1, 2,... ., 

~ N ' °' ; bei j ede »> Ausfiibren des Unterbre- 

chungsprogr amms wird diese Hochzahlung in Binzelschri tten 
ausgefdbrt. Die den, Wert N entsprecbende Zeitdauer s t 
exne Periode der Motorantriebsirnpulsc dar. " 
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Wenn der Ziihlwert des ZMhlers COT zu 0 wird, wird der durch 
die Motorantri ebsrich tungen bestimmte Ausgang auf den hohen 
Pegel H geschaltet. D.h., fur den linken Motor Ml wird zur 
Vorwartsdrehung der Ausgang 02 und zur Riickwar tsdrehung der 
Ausgang 03 auf den Pegel H gcschaltet. Fur den rechten Mo- 
tor M2 wird fiir die Vorw;irtsdrehung bzw. die Ruckwartsdre- 
hung der Ausgang OS bzw. der Ausgang 06 auf den Pegei H ge- 
schaltet. Die Impulse fiir die Ansteucrung des Motors Ml und 
dieienigen fiir die Ansteuerung des Motors M2 haben die glei- 
che Zei tsteuerung . 

Daher werden die Impulse zur Speisung d<*s Motors M1 wahrend 
der Zeit des Zahlworts 0 bis LI) des Zahlers COT auf den Pe- 
gei II und aufle-rhalb dieser Zeit auf der. Pegel L (fur das Ab- 



des Motors M2 werden wahrend der Zeit des Zahlwerts 0 bis RD 
des Zahlers COT auf den Pegel H und aufterhalb dieser Zeit 
auf den Pegel L gcschaltet. Da die beiden Motoren M1 und M2 
mit einer Drehzahl umlaufen, die der zugefuhrten Leistung, 
namlich dem TastverhUl tnis der Einschal tzeit zu der Abschalt 
zeit entsprich/, kann durch das ftndern der Werte LD und RD 
die Motordrehzah 1 vertfndert werden. 

Die Fig. 18a und 18b gehen eine Obersicht iiber die Funktion 
der Mikrocomputercinhci t CPU1 nach Fig. 12a. Die Fig. 18a 
zeigt ein Hauptprogramm , wahrend die Fig. 18b ein Unter- 
brechungsprogramm zeigt. Die Beschreibung erfolgt nun an- 
hand der Fig. 18a und 18b. 

Zuerst werden beim liinschal ten der S t romversorgung die ein- 
zeinen Ausgiinge auf ihre Anfangswerte eingestellt, wahrend 
der Inhalt des Schre ib/Lesespe i chers geloscht wird und zur 
Binstel lung von Anf angswerten von Parametern die im voraus 
in dem Fes t spo i cho r gespei cho rten Da ten ausgc lescn werden. 
Die Parameter fiir die Mi krocompu tcrc i nhe i t C1MM sind ein 
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Motors Ml) geschaltet. Die. Impulse zum Speisen 
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rechter Oberdruck-Sollwert PI, ein rechter Untcrdruck-Soll- 
wert P2, ein linker Oberdruck-Sollwert P3, ein linker Unter 
druck-Sollwert P4 usw. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiol wer- 
den diese Druck-Anfangswer te PI, P 2 , P3 und P4 jeweils auf 
♦ 4, -4, +13.33 bzw. -6,67 kPa eingestellt ( + 30, -30, + I00 
bzw. -50 mmHg). 

Nach dieser Verarbeitung wird die Untcrbrechung zulassig 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispigl treten die Unterbrechungen 
penodisch durch Jen internen Zeitgeber mit der Poriode 
4ms auf. Nach dem Abwarten der Unterbrechungsanforderung 
werden die Druckdaten abgefragt. Dieses Abf rageprogramm 
xst gleichartig dem in Fig. ,7b gezeigten. Der Unterschied 
besteht darin, daft vier Parameter abgefragt werden, namlich 
die Ausgangssignale RPP, RNP, LPP und LNP der vier Druck- 
fUhler, und daft wegen der Bitanznhl 12 der Daten die bose- 
verarbeitung zweimalig fUr jede Abfrage ausgefiihrt wird. 

Die abgefragten Druckdaten werden gepriift, urn das Vorliegen 
Oder Fehlen von anormalen Daten zu ermitteln. D.h., wen,, 
der erfaftte Druck abnormal von dem Sollwert abweicht, wird 
dies als Abnormality bewertet. Es ist anzumerken, daft bei 
diesem Ausf Uhrungsbeispiel die Druckkompensations-Solenoid- 
ventile ,35, ,4,, 136 und ,42 vorgesehen sind, was zu der 
Moglichkeit fuhrt, daft der Druck zeitweilig im Vcrhaltnis 
zu groft wird, wobei aber diese Moglichkeit dadurch maskiert 
bzw. berucksichtigt wird, daft mehrmalig abgefragt wird und 
der Mittelwert der dermaften abgefragten mehreren Druckdaten 
gebildet wird. 



Sollte irgendeine Abnormal it;it auftreten, werden die abnor- 
malen Daten in Zahlencodedaten umgesetzt. Danach werden an 
die Anzeigesteuereinheit 500 Abnormal itat.sanzeigcdatcn zur 
3& Anzeige der Zahlencodedaten und der Stelle des Auftretens 
der Abnormality abgegeben, urn diese auf dem Bildschirm TV 
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anzuzeigen. Ferner werden Codedaten iiber das Auftreten der 
Abnormalitat in der Form serieller Daten an den Mikrocompu- 
ter CPU4 in der Systemsteuereinhei t gesendet. 

Wenn keine Abnormalitat vorltegt, wird der Mittelwert aus 
den letzten m Druckdaten gebildet, die in dem Schreib/Lese- 
speicher gespeichert worden sind. Die gemittelten Daten wer- 
den in den Zahlencode timgosetzt, dor an die Anzeigesteuer- 
einheit 500 gesendet wird. Wenn der Mikrocomputer CPU4 der 
Systemsteuereinheit Daten sendet, werden diese Daten emp- 
fangen und die empfangenen Daten gleichfalls zu der Anzei- 
gesteuereinheit 500 gesendet. Bei angeschlossenem Bedie- 
nungsfeld 600 wird der Zustand von Tasten eingelesen. Wenn 
irgendein. Tasteneingabevorgnng vorliegt, wird entsprechend 
der betatigten Taste der rochte Oberdruck-Sol lwert PI, der 
rechte Unterdruck-Sollwert P2 , der linke Oberdruck-Sol lwert 
P3 oder der linke Unterdruck-Sollwert P4 schrittweise urn je- 
weils eine vorbestimmte Grdfio aufgefrischt bzw. fortge- 
schrieben. Da hierbei eine obere und untere Grenze vorge- 
wahlt sind, ist cs unmoglich, eine Drucke ins tel lung aufler- 
halb des Bereichs in diescn Grenzen vorzunehmen. 

lis wird nun das in Fig. 1Kb gezcigto tin t crbrcchungsprogramm 
beschrieben. Zuerst wird der Oberdruck RPP in dem-Antriebs- 
system fUr das rechte kiinsttichc llerz gcpriift. Wenn der 
Oberdruck nicdriger als der Solldruck PI ist, wird das 
Drnckregelventil 131 gc6ffnct, wShrend es ansonsten geschlos 
sen wird. Darauffolgend wird der Unterdruck RNP im Antriebs- 
system fUr das rechte kunstlicho llerz gepriift. Wenn der Ab- 
solutwert des Untcrdrucks RNP n iedriger a 1 s der Solldruck 
P2 ist, wird das Druckrege I vcn t i 1 133 geoifnet, wahrend 
andernfatls das Druckregel vcntil 133 gcschlossen wird. Als 
niichstes werden der Oberdruck I.PP und der Unterdruck l,NP 
im Anrriebssystem fiir das linke kOnstliche Herz mil den 
Solldriicken P3 bzw. P4 vcrg 1 ichen und denentsprechend die 
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Druckregelventile 137 bzw. 1 39 geoi'lncl odcr geschlossen. 
D.h., das Ausfiihrungsbeispiel ist so gestaltet, dali das ent- 
sprechende Druckregelventil nur dann gcoffnet wird, wcnn 
der ermittelte Druck (als Absolutwert. ) niedrigcr als dor 
Solldruck 1st. 

Die Funktionsubersicht fur die Mikrocompu tcreinhei t CPU2 
nach Fig. 12b ist in den Fig. 19a und 19b dargestcl I t . Die 
Fig. 19a zeigt ein Hauptprogfamm , wahrend die Fig. 19b ein 
Unterbrechungsprogramm zeigt. Die Funktion wird nun anhand 
der Fig. 19a und 19b beschrieben. 

Zuerst schaltet beim Einschalten der St romversorgung die 
Mikrocomputereinheit CPU2 die AusgSnge auf ihre Anfangs- 
pegel, wahrend der Inhalt des Schreib/Lcsespe ichers geloscht 
wird und zum Einstellen von Parametern auf ihre Anfangswer- 
te die im voraus im Festspeicher gespeichcrten Wcrte ausgc- 
lesen werden . 

Die Parameter fur die Mikrocomputereinheit CIMJ2 sind ein 
Herztakt PR, ein Einschalt- bzw. Tastve rluU tn i s 1)1, fur das 
linke kunstliche Herz, ein Tastverhaltnis DR fur das roch- 
te kunstliche Kcrz und so weiter. Bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel werden die Anfangswerte dieser Parameter PR, 11L_ 
und DR auf 100 min" 1 , 45 1 (Zeitdauer 270 ins) bzw. SS5 
(Zeitdauer 330 ms) eingestel.lt. 

Darauf folgend fuhrt die Mikrocomputereinheit CPU2 cine Pro- 
grammschleife aus, die Verarbeitungsvorgange wie das Abwar- 
ten einer Unterbrechungsanf orderung , das Rrmitteln ciner 
Tasteneingabe an dem Bedienungsf eld , die Parame teranzo i go 
usw. enthalt. Falls irgendeine Tasteneingabe vorliogt, wird 
die Art der Eingabetaste ermittelt, der Vcrgleich des cr- 
wunschten Werts des zu andernden Parameters mit eincm ohcrcn 
und einem unteren Grcnzwert sowie die Bercchntmg dos Para- 
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meters ausgefiihrt unci die ar i thmet isclic Verarhc i lung dcr 
mit dem geanderten Parameter zusammenhangenden Parameter 
vorgenommen. Diese Verarbei tungsschri tte werden unter Aus- 
fiihrung betref fender verschiedenar tiger Unterprogramme 
durchlaufen. 

Es wird nun das Unterbrechungsprogramm beschrieben. Fur ein 
jedes Unterbrechungsprogramm werden Werte von zwei Zahlern 
COR und COL jeweils hochgezahlt. Wenn der Zahlwert den Wert 
PR (als Parameter fur die durch den Herztakt bestimmte 
Zeit) erreicht, wird der Zahlwert auf "0" geltfscht. Wenn 
der Zahlwert im Z.'lhler COR zu "0" wird, werden die Ventile 
132 und 134 jeweils geaffnet bzw. geschlosscn (Oberdruck- 
Beaufschlagung). Wenn der Wert des Zahlers COR gleich dem 
Wert DR des Tostvcrhai tnis-Parameters wird, werden die Ven- 
tile 132 und 131 geschlossen bzw. geoffnet (Unterdruck- 
Beauf schlagung) . Nach dieser Verarbei tung zahlt der Zahler 
COR hoch. 

20 Gl-eichermaflen werden bci dem Wert "0" des Zahlers COL die 
Ventile 138 und 140 geciffnet bzw. geschlossen (Oberdruck- 
Beaufschlagungl, wJihrend dann, wenn dcr Wert des Zahlers 
COL gleich dem Wert DL des Tastverhfll tn i s-Parameters wird, 
die Ventile 138 und 140 geschlossen bzw. getfffnet werden 

25 (Unterdruck-Beaufschlagung) . 

Eine Obersicht ubcr die Funktion des Mi krocompu ters CPU4 
nach Fig. 16 ist in der Fig. 20 gezeigt. Cemaft Fig. 20 wer- 
den beim Einscha 1 ten der Stromversorgung die Ausgange auf 
ihre Anfangspegel geschaltct, wahrend der Inhalt des Schreib/ 
Lesespeichers geloscht wird und die Mikrocomputereinheit 
in eincn Anfangszus fcnnd gemaft Programmda ten cingcstellt 
wird, die in dem Fes tspe i che r gespeichcrt sind. Dies be- 
wirkt, daft die Lcuch td ioclcn LEI und LF.3 abgeschaltct und 
die Leuchtdioden LE2 und LE4 e ingescha I let werden, wodurch 
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an den beidon War,,- bzw. Al arm.-mze iscn 59 „„J „„ dcs lio , , . 

5 Danach Ubarproft Mi k roco m „u.or CPU< poriodisth die »„. 
stande der verschiodenartisnn Wll „„ , lml nrbeMc , 
en spracband dan nrnittaltnn ZusUndan. Won,, dia Al , l0 c „. 
entr,e»e 1 u„ B s-Scbaner SNI J. „nd oi„ 8 cs tl ,„ sin, 

Stel iRll eder ,,4 eingeschaltot; „cnn dlcso Scbaltar .„,<- 
g.schalt.t sind, warden die SoLnold. SU und SI.2 ob.o- 
scba tat. Da das Binschalten d.s .Solenoid, SU Oder s< 2 
die V.rribjelun, dar betratfenden Amlcbna idst, wird da- 
'S von^l 'T' ° der r0Ch ' e A ™ U " n " 

von 90 drebbar. „enn andararsatts die Amiabna be I .,b,.a- 

«"~" «• '.»m.llu M C as,ant ist, i rd 
" oie vernegel t . ' 

Ms nachstes dbarprdft dar Hi kroconputcr C.-.M dia Zus.ando 

till T S ""' d " "•"•-"» der iinRc 

Amlahne, das Jicbaitars SW3R tur Br/ns,,,,,, dar Steliun,. 

der rechtan Amiahna, das Schalters ,0.2 tur Prison,, iar 
L o dar Rbhra fur den Antriah dcs MnstUcben Harta s „d 
• de Scbaners S„< 2ur Erfassung d „ Vorl „., ndensei „ s 
Fehlens des Fahrsteuerhebels. 

Wenn die linke und die rechte Annlehne 52.. und 52 R in der 
. P. hrstellung stehen (wobei die beiden Schalter SW.U „„„ 

30 ! Sindh R6hr ° n S7L U «"-"R fnr don 

Antrxeb des kOnstlich.cn Helens beide i„, .,nterbrin K un R s- 

-stand sind (wobei der Schalter , 02 e i „ RC *chn . t e t ist) 

und der Fahrs tone rhebel 58 in der vorbest inunten ,,,,, n„- 

geseut ist (wobei der Schalter SW4 e in«escha I te t ist) 

35 Z an !T Wen ' BCnUtZer in dC '" sit ;.t 

und zu fahren wunscht. Daher wird das lie,:, is RL3 eingc- 
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schaltct, urn tlamit die S tromversorgung der Steuerc inheit 75 
fiir die Rol Istuhl-Antriebsmotoren e inzuscha 1 ten . Zugleich 
werden uber die Schnittstellenschaltung 1P1 an die Mikro- 
computereinhei t CPU! Daten fiir die Anzeige des Bere i tschaf t- 
^ zustands der Rinrichtung gesendet . Die Mikrocomputereinheit 
CPU! ubertriigt die empfangenen Daten zu dcr Anzeigesteuer- 
e inheit. 

Wenn die linke Armlehne cntriegelt ist, die rechte Armlehne 
10 entriegelt ist, die Rohrcn fiir den Antrieb des kiinstlichen 
Herzens im herausgezogenen Zustand sind oder der Fahrsteuer- 
hebel fehlt, wird das Relais RL3 abgescha 1 tet , urn die Strom- 
versorgung der Steuere inhei t 75 fiir die Rol Istuhl-Antriebs- 
motoren abzuschn Iten . Inf olgedessen nehmen die Ausgange 01, 
15 02, 03, 04, 05 und. 06 des Mikrocomputers CPU3 den niedrigen 
Pe^e!-Lan, wodurch den beiden Motoren Ml und M2 kein Strom 
von auften zugefuhrt. wird, so daft der Betrieb des Rollstuhls 
gesperrt ist. Zugleich werden wegen des Abschaltens des Re- 
lais Rh1 und damit des Schlieftens des Kontakts des Relais 
20 RU die Anker der beiden Motoren M1 und M2 kurzgeschlossen , 
so daft das dynamische Bremsen eingescha 1 te t wird. 

Darauf f olgend werden an die Mikrocomputereinheit CPU! fiir 
die Anzeige an dem Bildschirm TV Daten zur Anzeige von Be- 
25 dienungsanweisungen wie "Bitte Fahrs teuerhebel einsetzen" 
oder dergleichen gesendet. Ferner wird die heuchtdiode LR3 
eingeschaltet und die Leuchtdiode LE4 abgescha 1 tet , urn ei- 
ne rote Anzeige an der Warnanzeige 60 fiir das Rollstuhl- 
System hervorzuruf en. 

30 

Wenn dcr Mikrocompu ter CPU3 aus der Mikrocomputereinheit 
CPlil gesendete Daten empfiingt, erfolgt cine Un terbrechung , 
wobei ein Unterbrechungsprogramm ausgefiihrt wird. In diesem 
Un terbrechungsprogramm empfiingt der Mikrocomputer CPU3 die 
35 Daten uber die Schni ttstcl Icnschal tung IF2 und setzt auf 
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den AbschluB des Empfangs hin cine E mp rangskennun« auf »,» 
Wenn die Empf angskennung zu wird, werdcn dutch d,s ' 
Hauptprogramn, die eipfangenen Da ten bewcrtet. Falls dor 
Abnornalitatscode gesendet worden ist, win, fo.gender An- 
normalxtats-Verarbeitungsablnuf ausgefiihrt: 

Die Leuchtdiode LB1 wird eingescha 1 tot und die Leuchtdiode 

malitSt aUSR r Chaltet ' Um a " der W <™^ SP far Abnor- 
- 1 taten am Kunstherzsysten.einc rote Anzeige (Air das Auf- 
treten exn.r Abnormal itat) hervorzuru fen . Zuglcich wire, dor 
Warnsummer BZ etngos.ch.ltet, wahrend die Stromversorgung 
fur den Bildschirm TV eingescha , te t wircl (SSK16 »HJN») und 
dxe Empf angskennung auf "0» geloscht wird. 

Es wird eine Kunstherz-Antriebseinrichtung in ein Cm Eigen- 
antrxebs-Rollstuhl beschrieben, die denjenigen Patienten 
Bewegungsfreiheit gibt, welche eine Mi 1 fe durch ein kunst- 
Uches Herz benotigen. Es sind verschiedener .e i Sicherheits- 
exnrxchtungen dafUr vorgesehen, Gefahrcn zu vermeidon die 
durch exn unb.absichtigtes F.hrcn des Rollstuhls wahrend 
der Zeit entstehen konnten, wahrend de r dor Patient den 
Rollstuhl besteigt, von dem RollstuhJ abstoigt odor von 
dem Rollstuhl abgestiegen ist, Zum Erweitern des Bewcgungs- 
berexchs des Patienten und zum Verhindern moglicher Geinh- 
ren xst ein motorbetriebener Rohrenaufwickelmechnnismus 
vorgesehen, wobei das Fahren des Roll.tuhl, nur dann ,„•«- 
lassen xst, wenn die Rehren ordnungsgemafl untergebracht" 
sxnd. Parallel zu cinem Druckrege lungs-So 1 end idven t i 1 ist 
•in Druckko n.pensations-Solenoidven.i] vorgesehen, wodurch 
em Ausglexchsbehalter weggelassen wird, so dali.die An- 
trxebseinrichtung fUr das kUnstliche Merz vorkleincrt wird 
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